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عربه بأمس وزارة المعارف العمومية 
ل أسعد براده 


مساعد مفدش بوثارة المعارف العمومية 
( حقوق الطبع محفوظة لاوزارة ) 
الطبعة اتخامسة 


بالمطيعة الأميربة بالقاهية 
١ 4”‏ 


الدرء الأول 

© البديهيات 
+ التعاريف والمبادئ الأولية 
٠‏ العمليات المسلم بصحة فرضها 
م الانطباق والتساوى 
م القضايا المسلم بصحتها 
1 : 
4 الرموز 

فى اللحطوط والزوايا 
٠‏ نظرية ١‏ -- جموع الزاويتين المتجاورتين الادثتين من تلاق مسعقي باحر وفى جهة واحدة 


منه نساوى زأو يتين قا كتين 

1١‏ شجة ١‏ ذا تقاطع مستقيان مجموع الزوايأ الأريع لاد يه من تنا طعهما اساوى أريع قوائم 

ذذ ع« م ذامدت علذة مستقيات هر 0ل تفط نقطة وأحدة مجموع الزوايا القادتهة المأخوذة 
واحدة بعد الاتحرى نساوى أرع قواكم 

9١‏ ه م _(أولا) مكلات الزاوية الواحدة متساوية 
(ثانيا ) “مات الزاوية الواحدة متساوية 

١‏ نظرية ٠‏ اذا كان جموع أى زاويتين متجاورتيين مساويا قائمتين كان ضلعاهما المتطرفان 
عللى استقامة وأحدة 

+وذف ص "م اذأ تقاطع مستقيان فكل زأو سن 50 بالرأس متساو يتان 

2 المغلنات 

تعار يف 

المقارنة ببن مثلثين. 

4 نظرية ع - ينطبق المثلثان كل على الاخر نمام الانطباق اذا ساوى فى كل ضلعان والزاوية 
الحصورة بينهما نظائرها في الائخحى 

ب « 8ه - زأوييا قاعدة المثلبثٍ المتساوى الساقين متساويتان 

سان ل ١‏ - أذاهد كل من ساق المثلثك المتساوى الساقين على اسبتقامته من جهة القاعدة 
فان كلا من الزأوّن الخارجين تكون مساوية للا حرى 

سوم در  #»#‏ اذا كان المثلث متساوى الأضلاع فاه دكون متساوى الزوايا ايضيا 


0 


:ب نظرية + - اذا تساوى ف المثاث زاوبتان فان الضلعين المقابلين لما يكونان متساويين 
ينطبق المثلنان كل على الآ خر مام الانطباق اذا ساوى كل ضاع من أحدهما 
نظيره من الاحر 

وم هم لم - اذاهد أحد أضلاع المثلث على استقامته كانت الزاوية اللخارجة الحادثة أ كبر 
من أى زأوية داخلة ماعدا المجاورة لما 

؟م ننقيجة ١‏ مموع أى زاويتين فى المثلث أصغر من قاكتين 

وم « م ل يجب أن يكون فىكل مثلث من الزوايا الادة اثنتان على الأقل 

لا« ار سم د لامكن أن ينزل من نقطة خارج مستقيم الا عهود واحد عليه 

مم نظرية .و - الضلع الا كيرفى أى مثلث تقابله الزاوية الكبرى 

عم سر ٠١‏ الزاوية الكبرى فى أى مثلث يقابلها الضاع ال كير 

وم « (وول- أى ضاع فى المثلث أصغر من جموع الضلعين الآخرين 

#5« 9ل سب العمود هو أقصر المستقيات الى تحرج من نقطة مفروضة الى مستقيم معلوم 

م شجة ١‏ أآذا كن مم أقصر المستقمات اللارجة من م الى ! ب فان م < هو العمود 
النازل من م على أ ب 

د 00 «٠‏ المائلان ع س 6 م ص متساويان اذا لاقيا المستقيم المعلوم على بعدين متساويبن 
من موقع العمود 

بم « سم - أى مائلين يحرجان من النقطة المفروضة ويلاقيان المستقي المعلوم على بعدين 

محختلفين من موقع العمود يكونان مختلفين وأ كبرهما ما لاق المستقيم على بعد أ كبر 

من الموقع المذ كور 
فى المتوازيات 

4" لمهية بلا يقير ّ 

٠‏ نظرية و | اذا قطع مستقيم مستقيمين. وحدث من ذلك ( ألا ) أن أى زأوتين متبادلتين 
متساويتان أو (ثانيا) أنأى زاويتين متناظرتين متساويتان أو (ثالنا) آن جموع 
أى زأويتين داخلتين وفى جهة واحدة من القاطم ساوى قاعتين كان المستقهان 
فى أى حالة من الأحوال الثلاثة متوازيين 

٠غ‏ نظرية ١8‏ وساحاس ايت يحدث (أزلا) أن كل لعن ساداين 
مقساويتان (ثانيا) أن كلز اويتين عتناظرتين متسأويتان (ثالنا) أن جموع كل 

. زاويتين داخاتين فجهة واحدة من الفاطع يساوى.قاتين 
مغ ايضاح المتوازيات بطريقة الدوران . فرض عمل 
غع نظرية ١6‏ - المستقيان الموازيان لثالث متوازيان 





دغ نظرية ١5‏ - جموع زوايا الثلث الداخلة نساوى زاوبتين قاغتين 

مع نتيجة ١‏ - جموع الزوايا الداخلة لأى شكل كثير الأضلاع مضافا اليه أريع قواتم يساوى من 
العواكم بقدر ضعف عدد الأضلاع 

ده الشضة 8 ست فى أى مضاع محدب اذام كل ضلع من أضلاعه على استقامته من جهة واحدة 
فى تريب واحد كان جموع الزوايا اتخارجة افادثة يساوى أريع قوائم 

مره نظرية 90 - بنطيق المثلثان كل على الا رتمام الانطباق اذا ساوى فى أحدهما زاوتاتف 
وضاع نظائرها فى الثأنى 

ده فى تطايق المثلثين 

ده نظرية .م1 - يتطبق المثلثان القائما الزاوية كل على الآت رمام الانطباق اذا ساوى من أحدهما 
وتروضلع نظيريهما من الثانى 

اه نظرية و5 - اذا ساوى ضلعان من مثلث نظيرمهما من مثلث أخروكانت الزاويه المحصورة بين 
ضلمى الأول أ كبر من نظيرتها امحصورة بين ضلعى الثان ى كان الضاع الثالث 
فى المثلث الأول أ كير من نظيره فى المثلث الثااى 


عكس نظرية ١ 1١9‏ 
فى الأشكال المتوازية الأضلاع 
5 تعماريف 
ب نظرية ٠.‏ اذا تساوى وتوازى ضلعان متقابلان فى أى شكل رباعى يتساوى وبتوازى 
الضلعان الآحران 


+ نظرية ١م‏ - فى متوازى الأضلاع كل ضلعين متقابلين متساويان وكل زاويتين متقابلتين 
متساويتان والقطر يقسم الشكل إلى قسمين متساو ين 

4 نتيجة ١‏ - أذاكانت احدى زوايا متوازى الأضلاع قائمة فكل زاوية أندى فيه قائمة ايضا 

4 شجة م« ل أضلاع المربع متساوية وزوايآه قواتم 

> ننسمة م قطرأ متوازى الأضلاع بنصف كل مهما الآئخر 

نظرية +9 - اذا قطع مستقيم عدة مستقمات متوازية وكانت أحزاء القاطع المحصورة بين هذه 
المتوازيات متساوبة فالأحزاء الحصورة ينها لاى قاطم آنحرمتساوي ةكذلك 

4 نقيجة ١‏ - اذاقسمناأحدأضلاعالمثلث ابح وليكن أن الى أقساممتساويةبالتقط سم ص ماع 
9 مددنا من هذه النتقط المستقيات س س- م ص ص" 6 ع رع هوأز بهللقاعدة 
ب'< فان هذه المتوازياتتقسم الضلع الثانى ! < الى أقسام متساوية 

١‏ مقياس الريم القطرى 

المتدسة العملية ‏ العمليات 
المقدمة والأّدوات اللازم استعالما 


زو توبات الكّاب 


سس لل سسسسسس يا 


د حمايات عل المستقيات و الْزوا اب 
ها عحملية ١‏ - المطلوب تنصيف زأويه معلومة 


١ 
؟ 9 المطلوب تتصيف مستقيم محدود‎ 
با ص م المطلوب أقامة عمود على همستقيم معلوم من نقطة مفروضة عليه‎ 
المطلوب انزال عمود على مستقيم هعلوم من نفطة خارجة عنه‎  غ‎ 
المطلوب هد مستقيم يصنع مع آنخر معلوم هن نقطة مفروضة عليه زأوية نساوى‎  ه‎ 
زأوية معلومة‎ 
ويم « 5 -المطلوب رسم هسةةييم لساوى آخر معلوما من نقطة مفروضة‎ 
عم رد بنو المطلوب تفسيم مستقيم محدود إلى عدد قا من الأقسام المقساوية‎ 
ف اساء المثلفات‎ 
مم «م م - المطلوب انشاء المثلث اذا علمت أضملاعه الثلاثة‎ 
بم سم 4 المطلوب انشاء المثاث المعلوم منه ضلعان وزاوية مقابلة لأحدهما‎ 
المطلوب رس المثلث الام الزاوية اذا علم منه الوتر وأحد الضلعين الآ نحرين‎ - ٠١ « هم‎ 
فى انساء الأشكال الرباعية‎ 
المطلوب انشاء الشكل الرباعى المعلوم منه زاوية وأضلاعه الأربعة‎ ١١ « ذه‎ 
المطلوبانساءمتوازى الاضلاع المعلوم مندضلعان متجاوران والزاوية الحصورة بينهما‎ - ١١9 « وى‎ 
مو ا« #) ب المطلوب الشاء المريع المعلوم ضلعه ظ‎ 
امحل الطندمى‎ 

دو « ١8‏ - المطلوب ايحاد نحل المندمى للتقطة (2) الى بعداها عر التقطتين المعلومتين 

أ 6س دانكماهتساويان 
لاو هس ه١-‏ للمطلوب ايحاد المحل المندسى للتقطة (2) التىبعداها عن المستقيمين المعلومين 

أب 6ح و داتما متساويان 
1 تقاطع المحال المندسية 

المستقهات المتلاقية فى نقطة واحدة فى المثلث 
١ ٠‏ - الأعمدة الثقامة على أضلاع المثلث من أوساطها نتلاق جميعا فى تفطة واحدة 
و٠‏ ”#7 - متصصبفات زوايا المثلث نتلاق جمعا فى ققطة واحمدة 
ا المستقمات المتوسطة للالث نتلاق حميعا فى نقطة وأحدة 
م ١‏ '“نيجة -- هلتق المستقهات المتوسطة فى المثلث على ثلث كل منها من جهة القاعدة والالمثين 
من -جهة الرأس 


محتويات الكاب 0 


الحزء الثانى ‏ فى المساحات 

٠60‏ تعاريف 

م نأظرية مم مساحة المستطل 

5 نظرية ١4‏ - متوازيا الأضلاعالمتحدان ف القاعدة والحصوراذبين مستقيمين متواز بين متكافئان 

11 مساحة متوازى الأضلاع 

١١6‏ نظرية ها مساحة المتأث 

١‏ نظرية +" المثلئات المتحدة ف القاعدة ورؤوسها عل «ستقيم موازطا متكافئة 

نظرية با -- المثلثات المتكافئة المتحدة ف القاعدة والمرسومة فى جهة واحدة مها تكون رؤوسها 
على مستقيم يوازى تلك القاعدة 

نظرية م؟ - مساحة ( أؤلا) شبه المنحرف 

(ثانيا ) أى شكل ربا 

١6‏ مساحة الأشكال الكثيرة الأضلاع 

1١0‏ نظرية 9 - [ نظرية فيثاغورس | المريع المنشأ على وترالمثلث القائم الزاوية هساوى جموع المربعين 
المنشأين على الضلعين الآخرين 

4 طريهة عملية للبرهنة على نظرية فيثاغورس 

8[ نظرية .مط أذا كن المربع المنشاأ عل أحد أضلاع مثلث نساوى جموع المربعين المنشأين عل ْ 
الضلعين الآخخرين كانت الزاوية المحصورة ببن هذين الضاءين قايمة 

04 عملية ١+‏ - المطلوب رمم المريع الذى مساحته ضعف مساحة مريع معلوم أو ثلاثة أمثاله 
أوأربعة أمعاله وهكذا 


دعاوى عماية عل المساحات 
يام ١‏ جمللة باط المطلوب رهم متوازى الأضلاع اذى يكافع معلا معلوها حرث تكو ن أحدى 
زواياه مساوية لزأوية معلوهة 
عملية و١‏ المطلوب رسم شكل متوأازى الأضلاع بكانع شكلا كثير الأضلاع معلومأ بحيث 
تكون أحدى زواياه مساوية أزاوية معلومة 
امحوران الاحداثيان والبعدان الاحداثيان 


5 تمارين على ورق المربعات 


©6066 حرا ايحت 


الخزء الشالث ‏ الداثرة 





تعارريف وهيادى أوؤلية 

١6‏ المائل فى الداثرة 

/او١‏ بعص خواص العاثل فى الدوائر 

فى الأوتار 
48 نظرية ١م‏ ل المستقيم المار بكركد الدائرة والمنصف لأى وترفيها غير مار بالمرك؛ عمود على هذا الوتر 
ظ و بالعكس اذا كان هذا المستقيم عمودا على الوترفانه ينصفه 

4 نتيجة ١‏ المستقيم المقام عمودا على وترفى دائرة من منتصفه كر عركلها 

نقيجة + المستقيم لايمكن أن يقطع الدائرة فى أ كثر من نقطتين 

تتجة م ور الدائرة يكون بغامه فيهأ 

١‏ نظرية م - كل ثلاث نقط ليست على استقامة واحدة لايعكن أن عر بها إلا محيط دائرة واحد 

١‏ شجة ١‏ سس بكنى لتعيبن وضع الدائرة ومساحتم| معرفة ثلاث نقط فقط هن محيطها 

نشجة ٠‏ - لايمكن أن يشترك محميطا دائرتين فى! كثر من تقطتين إلا اذا انطبق كل عل الآخر 
تمام الانطباق 

0١‏ فرص حمللى 

١‏ نظرية سم _ اذأ أمكن مد ثلاثه مستقهات متساو بة من قطة داخل دائرة الى محصطها كانت 
النتقطة المذ كورة مرك الدائرة 

56 نظرية غم - الأوتار المتساومة فى الدائرة على أبعاد متساو 500 
وبالعكس الأوتار التى على أبعاد متساوية عن امرك متساوبة 

نظريه هم - اذا اختلف بعدا وترين عن عس 5 الدائرة فأقرب الوترين أ كيرهما 
وبالعكس | كبر الوترين أقربهما من المركد 

4 شحة ‏ أ كبر أوتار الدار: ة قطرها 

٠‏ نظرية بم ل أذارسم من نقئطة داخل دائرة غبر هس كها عدة مستقيات الى محيطها فأ كبرها ما كان 

مارا با مرك وأصغرها هو امتداد الا كبرلكون قطرا وأ كبر المستقيات الأنحرى ما كان 
مقابلا لذ كبر زاوية هس كد به 

م١‏ نظرية بام - أذا فرضت تقفطة خارج داثرة ورسم هنها عدة مستقيات الى الحيط فأ كبرها هاعس 

بالمرز وأصغرها ما اذا أمتد على امستقامته مس بالمرك وأ كير المستقيات الأخرى 

ما كان مقابلا ل كبر زاوية عكر ية 





55 الزوايا المرسومة فى الدائرة 

85 نظرية وم ب الزاوية المركك يقضعف الزاوي ةا حيطي ةالمشتركتمعهاف الهو سالمصور بنضلعما 

نظطرية وم الزوايا المرسومة فى قطعة واحدة من الدائرة متساوية 

4 عكس نظريةوم - الزوايا المتساوية المرسومة على قاعدة واحدة فى جهة واحدة منها تكون 
رؤوسها عل قوس دائرةٍ هذه القاعدة وترفمبا 

٠‏ تظرية .غخ - الزاويتان المتقابلتان فى الشكل الرباعى المرسوم داخل دائرة متكاملتان 

١م‏ عكس تظارية +٠‏ - اذا كانت الزاوسان المتقابلتان فى الشكل الرباى معكاملتين أمكن أن يمر 
برؤوسة مخيط داثرة وأحمد 

0 نظرية ١‏ - الزاوية المرسومة فى نصف الدائرة قاعة 


ما شحة - الزاوية المرسومة فى قطعة ! كبر من نصف الدائرة حادة والى فى قطعة أصغر 
من نصف الداثرة متفرجة 

18 نظرية ؟ - فى الْد وائرالمتساوية أذا كانت الزوايا اللركدية أ والمصطية متساوية كانت 
أقواسها متساوية 

+ شجة فى الدوا رالمتساوية تتساوى القطاعات اذا نساوت زواياها 


6 نظرية "مع - فى الدوائرالمتساوية نتساوى الزوايا المركية أو الحيطية اذا نساوت أقواسها 
نظرية عع - فى الدوائر المتساوية تتساوى الأقواس اذا نساوت أوتارها القوس الا كير 
ساوى الا كبر والأأصغر نساوى الأصغر 
49 نظرية مغ - ف الدواثرالمتساوية تتساوى الأوتار اذا نساوت أقواسها 
فى العاأس 

٠‏ تعاريف ومبادى أولية 

نظريهجغ - مماس الداثرة فى نقطة مأمن المحيط عمود عل نصف القطر المار بنقلة العاس 

5 نتيجة ١‏ - لايمكن أن عد الا ماس واحد لدائرة من تقطة مفروضة عل محيطها 

ننيجة + العمود المقام على الماس من تقطة القاس لابد أن عر بالمرك 

نتيجة م - نصف القطر العمودى على الماس لايد أن عر منتمطة التماس 

4 نظرية باغ يكن أن عد من نقطة خارج دائرة مماسأن لعيطها 

6 شجة - اذا فرضت نقطة خارج دائرة ورسم هنها مماسات لا كانا متساو بين ومقاباين. 
لزاويتين عكر بتين متساو يتين 

7 نظرية م - اذا تماس محيطأ دائرتين كانت تقطة الئاس على خط المركين 

07 تنيجة ١‏ - اذا تماست دائرتان من امارج قات البعد بين سك مهما ساوى جموع نصفى 
القطرين 


(ى) محتويات الكاب 


ممعلع_ بساحم ل »ين 


لد د سس هيد 





7 تتبجة + - اذاغاست دائرتانهن الداخل فا نالبعدين سك مهمأ نساوى الفرق بسن تصفى القطرين 
8 نظرية وغ - الزاوية المحصورة بين مماس الدائرة ووترها المار بنقطة الماس والواقعة فى احدى 
جهتى الوائر نساوى الزاوية المحيطية المرسومة على هذا الوترنى ابلهة الأخرى منه 


فى الدعاوى العملية 
آم التحليل المندمى 
؟.” عملية  #.‏ المعلوم دائرة أو قوس منها والمطلوب ايجاد عمس كلها 
.م «م #١‏ المطلوب تنصيف قوس معلوم 
.م م #س - المطلوب رسم ماس لدائرة من نقطة خارجها 
غ0 « سم المطلوب رسم ماس مشترك لدائرتين معلوهتين 
با ؟ ف رسم الدوائر 
4 عملية 6لا المطلوب رسم قطعة دائرة على مستقيم معلوم تقبل زاوية معلومة 
84 نتيجة 2 أذاأريد فصل قطعة هن دائرة تتقبل زاوية معلومة يكنى أن نهد مماسا لهذه الدائرة 


وترسم من نقطلة العاس وترافها صنع مع الماس المذ كور زاوية تساوىالزاويةالمعلومة 
الدائرة والأشكال المستقيمة الأضلاع 
5 تعاريف 
عملية ٠7٠‏ - المطلوب رسم دائرة خارج مثلث معلوم 
م «م 4م - المطلوب رسم دائرة داخل مثلث معلوم 
164 « لام - المطلوب رسم دائرة نمس المثلث من اللارج 
هم « 4م المطلوب رسم مثلث داخل دائرة معلومة زواياه تساوى زوايا مثلث آخخر معلوم 
5 « وم - المطلوب رمم مثلث خارج دائرة معلومة زواياه تساوى زوايا مثلث آنحر معلوم 
4 م« .م المعلوم دائرة والمطلوب رسم مضلع منتظ داخلها وخر خاريجها 
م ١س‏ ب المعلوم مضلع متت والمطلوب رسم دائرة داخله وأخرى خارجه 
ضفن فى محط الدائرة 
يضف ف هساحة الدأارة 
نظريات وأمثلة عل الدوائر والمثلئات 
؟؟ ملت أرتفاعات المثلث 
الخال المندسية 
خط “عسو 
بوم المثلث والدوار المتعلقة به 
7867 نظرية النقط النسع 


الحزء الاوّل 


0ك 


-.-.. أده وار الي ا 
عم الهندسة 


المزء الأول 





الللسيات 

ى علماء الرياضة جميع براهينهم على قواعد ثابتة ومبادى نسيطة يدركها العقل لأول وهلة لسهولتبا 
ووضوحهاأ ولا يحتاج للتسليم بصحمما الى دقة نظر أو أقامة دليل 

وهذه المبادئٌ البسيطة الأؤلية تسمى بالبديبيات نحو الأشياء التى يساوى كلمنها الثع نفسه متساوية 

والبديبيات الآتية ثما يحتاج البها كثيرا فى البراهين المندسية وهى مبرتبة على ترتيب القواعد الأربع 
الأصلية فى عم الحساب 

امع : اذا أضفنا أشياء متساوية الى أنحرى متساوية كانت المواصل متساوية 

الطرح : اذا طررحنا أشياء متساوية من أنحرى متساوي ة كانت البواق متساوية 

الضرب . المضاعفات الواحدة إل" شساء المتسأو ‏ يك ف يكور 8 متسأو د يله فان كن شيعان متسأو ين كان 


مثلا أحدهما مساوين لمثل الآخر 

القسمة : اذا اتقسم كل من الأشاء المتساوية الى عدد واحد من أجحزاء متساوية كانت هذه الأجزاء 
2 اميع متسأو ية . 

فأنصاف الأشساء المتسأوية متساوية 


وهذه اليدمبيات ,0 نوردهأ هنا الاعل سيمل العشل فط وهناك غيرها وه . عاهة لامكان تطبيقهاجثابة 
واحدة على بميع المقادير أيا كان نوعها . ولعلم اليندسة بديبيات خاصة نورد كلا منها عد لاله" 


1 اكزء ١‏ لأؤل 


التعاريف والممادئ الأولية 
لكل من النقطة وا-لط والسطح فى علٍم ال هندسة مدلول خاص غير ماتدل عليه عتد اطلاقها 
١‏ فالتقطة اطندسية كل ماله وضع مجرد عن الطول والعرض والارتفاع 
وهذا معناه أن التفطة لانتقرن بسّىء من الطول والعرض بل تقترن ققط بالموضع الذى تشغله فاذا عينا 
نقطة بقل الرصاص الدقيق على قطعة هن الورق فهذه يمكن أن تدل بوجه التتقريب على تقطة هندسية غير 
انها لاتخاو من طول وعرض أبدا مهما صغرت فلايمكن اعتيارها نتقطة هندسية بالمعنى الصحيح واتماهى 
كلما صغرت كانت أقرب الى الدلالة على التقطة الهندسية 
؟ واتخط ماله طول وليس له عرض ظ 
ويحدث من تحرك تقفطة فاذا تصوّرنا تحرلك النتفطة التى عيناها على الورقة فانها تحدث ماعثل االيط 
ولكن هذا مهما كان دقيقا فى الرسم لايخاو من عرض فلا يمكن اعتباره خطا هندسيا بالمعنى الصحيح . 
وكلما دق هذا اتخط كان أقرب الى الخط المندسبى 
م واذا تتبعنا الفكرة وانتقلنا من الخط الى السط حا انتقلنا من التقطة الى:االحط تقول ان السطح 
هو ماله طول وعرض وليس له ارتفاع ظ 
فاالجسم على هذا المنوال هو ماله طول وعرض وأرتفاع 
وبما ذ كر تظهر العلاقة بين ابلسم والسطح واللخط والتقطة فها خلاصته 
أؤلا ‏ اللممم بتحدد سطوح 
انبا - السطح ,تحبدد بمخطوط والسطوح نتلاق فى خطوط 
ثانا الخط ,تحدد أو ينتبى بنقطتين والمطوط ثتلاق فى قط 
انلط إما أن يكون مستقيا أو متحنيا 
المستقيم ماحدث من تحرك نقطة فى اتجاه واححد لابتغير 
والمتحنى ماحدث من نحرك نقطة فى اتجاه يتغير على الدوام 
.لجبية- اذا وصل بين أى تقطتين معلومتين بمستقيم لا يمكن أن يوصل ببينهما بمستقيم آخر وبعبارة 
أخرى اذا اشترك مستقيان فى تقفطتين فائهما نتحدان ْ 
. و المستوي هو سطح ينطبق عليه المستقيم مام الانطباق مهما تنير وضعه 
4 اذا تلاق مستقئان فى نتفطة حدث من تلاقبهما مانسمى زاوية 
٠‏ ويسمى كل من المستقيمين بضام الزاوية ونقطة تلاقيهما برأسها 


فى عل الحندسة ' ه6 





وهذان الضاعان لاارتياط لطولم! عقدار الزاوية الحصورة ,بينهما الذى هو فى المقيقة مقداردوران أحد 
الضلعينوافتراقهعن الاخرومقدارهذا الدورا نلا ارتباط له بطو ل الضلعن ف 

فثلا ان فرضنا أنالضلم م ! (راجع الشكل) ثامت لا.تحرك وأن 
الضلع الآخر م ب بتحرك حول تقطة م وأنهقبل تحركه كان متطبتا بر 
على م ١‏ ثم تحرك الى أن صار فى الوضع م ب فقدار الزاوية أ م ب ١‏ 
الناشئة من ذلك يقدريقدر دوران هذا الضلم من وضعه الأول م ! 
الى وضعه الثابى م مب 

وبديهى أن مقدار هذا الدوران لا ارتباط له بطول الضاعين 


اذا تلاقت عدة مستقمات فى نقطة فكل زاوبتين اشتر ترك ب سر 
فىضلم وأحد وكانتاحداها علجهة منه والئا انيتعلى الأرى ار 32 
تسميان الزأويتين المتجاورةن 34 ١‏ 

قثلا الزأويتان ! + ب مب ح ح الث تركانف الضلع م ب #نيسيديه / 


وعل كل من جهتية متتجاورتان 


اذا تقاطع مستقيان مثل !ب 6 < ى فى تقطة م يقال . 
للزاويتين <دم! 6م نمه أو-دمب 6آامء, ا م 6 
متقابلتان بالراس 

1 

اذا تلاق مستقيان وكانت الزاويتان المتجاورتان ا خادثتان متساويتين يقال لكل زاوية متهما 
قاعة و, بقال للستقيمين متعأهدان وأ ن كلا منهما عمودى عل الآخحر حم 

الهية ١‏ - نفرض تقطة مثل م على المستقيم أب 
وتتصور مستقيا أ مثل م < بدورحول م مبتدثا من 
الوضع م أ ومنتمياأ ففدورانه الىالوضع مب فانه فىأثناء دوراته ' 
لاككن أن يأحذ إلا وضعا وأحدا يكون فيه عموديا علل ! د 

السهية ؟ - الزوايا الفوائم مقساوية 

د ٠‏ قسم| متساوية كل مثبأ ايسمى درجة (*) وتقسم الدرجة الى . قفا 
متساوية كل هنها سمى دقيقة ( ) وتتقسم الدقيقة الى ٠‏ قسما متساوية كل ٠‏ ها يسمى ثانية (,) 

فان دار امستقم 6 حم (فى الشكل المقدم) حول تئطة 1 من الوضع 1 | الى الوضع م ب قانه يدور 
بقدر زأوبتين قاعتين أى بقدر 34.٠.‏ 





+ الخزء الأؤل 


ولو دار المستقيم م < دورة تامة حول التمطة المد كورة مبتدئا من الوضع م أ حى عاد المه فانه قل 
دار بقدر أريع زايا قوام أو بقدر .بم" 7 


قال للزاو به اذاكانت أقل من القأئة حادة أى أن مقدار 
الزاوية الحادة أقل من ٠و‏ 


4 ويقال للزاوية اذا كانت أ كير من القاعة وأصغر 


خصور بن 6 غم 
ا ا( 


اذا دار أحد ضلىى زاوية مثل م ب حتّى صار على َ 
استقامة الضام الآترم ! فانالزاوية الحادثة يقال للها مستقيمة ١‏ 1 
وعله فالزاوية المستقيمة جح زاوتبن قائمسين د.م؟ أ ( 1 
1 اذاكانت الزاوية أ كبرمن قاتمتين وأصغر من 
أربع قواتم تسمى زأوية منعكسة 
وعليه فقدار الزاوية المنعكسة بنحصربين 78٠١‏ 6 .م 





ملاحظة - اذا تلاق مستقمان فى نقطة حدث من تلاقمهما زاوتان احداهها أ كبر من قامتين 
والأخرى أصغر من قا كتين وهذأا نشو من أعتبار دو ران الضلع م ب حول نقمطة م بعد أن كان منطيقاأ 
عل م أ 

فالدوران إما أن بتدئ من أعلى م ١‏ الى ابلهة اليسرى اومن أسفله الى المهة العى 

فلوتصورنا ان م سب دار حول م من الوضع م | الى ابلهة اليسرى كا هو ميين فى الشكل المتقدّم 
1 ثم ١‏ وصارق الوضع الذى هو فيه فانه يكون ذلك قد دأر بقدر زأوو يه أ كبر من قأ عتين 


أما اذادار من الوضع م ! الى الحهة انمنى وصار فى 'لوضع الذى هوفيدك] هومبين ا المذ كور 
رق م فانه بذاك يكون قد دار بقدر زاوية أقل من قاين ْ 


: وعند الاطلاق لا يعتبر من الزاويتين الحادثتين من لاق مستقيه آخر إلا ما كانت أقل من قاين 
فان أريدت الأخرى وجب ذ زر مابدل عل ذلك 


فى عل الحندسة " 


١‏ الشكل المستوى هو بحن من السطح المستوى محدود بخط أوأ كثر 
س١‏ الدائرة هى شكل مستو محاط خط حادث من حركة نقطة 
ْ على بعد واحد دائم) من ققطة أتحرى ثابتة 

فثلا اللقطة م ثابتة 6 3 متحركة حول م على بعد واحد دام) 
منها فالشكل الناثم من ذلك يسمى داثرة 

وتسمى التقطة الثابتة مرك الدائرة 

: والخط الحدد للدائرة عحصيطها 

١ 2‏ نصف قطر الدائرة مستقيم خارج من المركر ومنته بالحيط وينتج من هذا التعريف أن أنصاف 
أقطار الدائرة متساوية 

١‏ قطر الدارة هو مستقيم مار بالمرك؛ وطرفاه عل المحيط 

١ >‏ قوس الدائرة حزء من محيطها 


١‏ نصف الدائرة هو كل محدود بقطر الدائرة وبح الخيط سس 
المنتبى بطرق هذا القطر أ / 


4 تنصيف الثىء تقسيمه الى جزأين متساو بين 
بديهية ١‏ اذا تحركت تفطة.مثل م من ١‏ الى ب على اتجاه المستقي ! ف فانها لايد أن تأخذ وضعا 
واحدا تقسم فيه المستقيم | ب الى قسمين متساويين أى آ 
:أن كل مستقيم محدود فيه تققطة تنصيف وأحدة أ 3 
ديهية ؟ ‏ اذا كات المستقبم م 2 منطبقا على م أ 
ودارحول التتفطة م من الوضم م 1 حتى انطبق على م ب 
فانه لابد أن يأخذ وضع واحدا يقسم فيه الزاوية ! مم ب 
الى قسمين متسأون أى أنه عكن اعتبار أن لكل زاوية مستقما 
واحدا نصفها ١‏ 





2 





وسة 





العمايات المسلم بصحة فرضهبا 
ينتج من اليديبيات المذكورة فى /ا 6 18 أنه عكن احراء العمليات الآنية 
ألا اقامة عمود على مستقيم معلوم من أى تقطة عليه 
ثاني| ‏ أيجاد نفطة منتصف مستقيم محدود 
انا ... ايجاد المستقيم المنصف ازأوية معلومة 


مم ألرء الأدّل 


الانطبأق والتساوى 
بدمهية - الأشياء التى كن أن منطبق كل منها على الآ انطباقا تاما متساوية 
ويؤخذ من ذلك آنه لأجل مقارنة خطين أوزاويتين أوأى شكلين كل بالآخر يمكن أن نتصور رفم 
أجدهمامن وضعه الأصل نشرط ألا يحدث فيه أى تغير سواء فى صورته أو مقداره وتطبيقه على الثانى 
فان انطيق الشيئا نكل على الآ خر تمام الانطباق كانا متساويين وتسمى هذه العملية بعملية التطبيق 


القعضايا المسلم بصحتها 
بلزم استعال آلات -ناصة ارم الأشكال الحندسية وانشائها واللازم استعاله منها اريم الأشكال الى 
هدا الكاب هو المسطرة والبرجل 
والفضايا الآ ية تستدعى استعال هاتين الآلتين وهم ا كافيتان لاجراء مانستلزمه كل منها وها هى 
الأولى - عكن هد مستقيم من أى نقطة مفروضة الى أى نقطة أخرى معلومة 
الثانية ‏ كن مدّ مستقيم محدود على استقامته الى أن يباغ أى طول 
لثالثة - يمكن رسم دائرة من أى نقطة نعتيرها حسكرا و بأى نصف قطر مهما كان طوله 


ملاحظلة ١‏ - بهذ هس القفضية الثالفة أنه لوأخذ طول 
اى مستقم معلوم مشل < د بواسطة البرجل ورك فى أى نقطة 0 
مفروضة مثل م فانه يكن رمم دائرة نصفف قطرها مساو لتقي 
المعلوم < ى 


وبعبارة أخرى يقال أنه بواأسطة البرجل عكن نقل الأبعاد من 00 
جهة إلى أخرى 


ملاحظة +« - وعلى ذلك ان فرضنا أن المستقم أب 
. | -- - نا أن أجة 9 معو لز 2 الا عدا حا اح لسع وس تسوس ٠ ١‏ علد 
كبر من امستقم , عكننا آن تأخذ على البعد - 5 
أ ه هساويا < د لأنه اذا رك بالبرجل فى نقطة أ و سعد 
إساوى < د رسم قوس يقطع أب فى ها فقن |لواض ااا سس تن 
أن أ ه ساوى - ء, 


فى عل المندسة 8 
مهيل 
١‏ الهندسة المستوية تيحث فى خواص الحطوط والأشكال المرسومة على السطح المستوى 
؟ وينقسم هذا العلم الى عدّة أبحاث كل منها نسمى دعوى والدعوى نوعان نظرية وعملية 
فالنظرية تتطلب اقامة البرهان على صحة عبارة هندسية 
والعملية لتطلب انشاء عمل هندسى كرسم خط له صفة خاصة أوشكل بصورة معمنة 
وتتركب الدعوى من الأجزاء الآثية 
1 دس المنطوق العام و سين الغرض من الدعوى عبار عامة 
تك المنطوق الخاص وسصمن البيان السابق بعبارة خاصة برجع فىايضاحها الى شكل سسهل 
به أدراك الرهان 
م« - العمل وهوربم المستقيات أو الدوائر التى يحتاج الها لحل الدعاوى العملية أو اثبات 
الدعاوى النظرية 
غ - البرهان وهو الذى به نتبين صحة حل العملية أوصدق النظرية 
1 النتيجة وهى حقيقة مس تخرجة هن دعوى قام الدليل على صعتها فتلتحق عادة ببأ ولا نحتاج 
فى الغالب الى برهان جديد 
8 والرموز الا ثمة يه ف هذأ الكّاب 





5 المزء الأول 





فى اتلحطوط والزوايا 





١ نظرية‎ 


جموع الزاويتين المتجاورتين الادثتين من تلاق مستهيم باح وق جهة وأحدة مله ساوىازاويتين 






إخو 
ك0 
8 
اذأ فرضنا أن ا لتقي ام يصنع بتلاقيه مع المستقي أب فىتقطة م الزاويتين الممجاورييزل .. . ' 
1 م4 حم 4 حت ”) فا 
فانه بطلب أثيات ان 
د أا مح ب دك هام ب ح زأوتين قانمتين 
لاي ا ياد ١‏ 5 ن 
البرهان دامح لد ددم نان دامج دل دخو ل دومعب 
كزلك دام د دوممد كامح ل ددم, ل دومب 
دا امج بد دومعب كدأمو ل داومب 
زأو تين قاعتين | وهو المطلوب . 
برهان آتحر بواسطة الدوران 


لو تصورنا أن المستقيم مع < كان منطبق| على المستقيم م أ وأنه أخذ يدور حول © من الوضع م أ 
الى أن انطبق على م ب فانه بذلك يدور فى القيقة بقدر زاويتين قائتين لأن ! م ب خط مستقيم 
ومن حيث ان مقدار الزاويتين ! م < 6 < م ب يساوى مقداردوران م - حول ع من الوضع م أ 
الى الوضع م نت /! 
وهذاأ المقدار ساوى زأوسّن قاعتن 
ظ دامح ب داعم ب ح زاودّن قائعن 


فى عل الهندسة ١١‏ 


نتبجة ١‏ - أذا تقاطع مستقيان فجموع الزوايا الأريم 
أى أن 
داعم د ددمب ل دي مو !م دومأ عدون 





شجة 7 أذأ مدت عدة مستقيات من نقطة وأحدة و 6 
جموع ال وايا الحادثة المأخوذة واحدة بعد الأحرى سر 57 
:ساوى اربع قواتم د 

أنه لو مد مستقيم من النتفطة م ودار حوطا وصنع على ١‏ 
الزتبالزوايا أخمب ممح 6< مرو مد مه مهمأ 1 ْ 
فاته م دورة كأملة ويذلك يدور بقدر أريع زوأيا قوام ص 1 


تعريقارتي. 

١‏ يقال للزاويتين اللتين جموعهما نساوى قاتمتين انهما متكاملتان وان كلا منهما مكيلة الا خرى 
فى شكل نظرية )١(‏ الزاويتان ! م < م < م ب متكاملتان 
وكذلك زاوية 80" مكة لزاوية باه" 
؟ يقال للزاويتين اللتين جموعهما نساوى قائمة واحدة اهما متتامتان وأن كلا منهما معمة الا خرى 
فى شكل نظرية )١(‏ الزاوية ى م < مقمة للزاوية ! م < 
وكذلك زاوية غ4 منقدمة لزاوية م" 
تنيجة م أوَلا ‏ مكلات الزاوية الواحدة متسأوية 

ثانيا ‏ معمات الزاوية الواحدة متساوة 


1 الحزء الأول 





نظرية ؟ 


اذاكان يموع أى زاويتين متجاورتين مساويا قائتين كان ضاعاهما المتطرفان على استقامة وأحدة 





١2 1‏ 1 لل 
اذا فرضنا أن مجموع الزاويتين المتجاورتين ! م < م < م ب بساوى قائمتين 
فانه يطلب اثبات أن ضَلعيهما المتطرفين م1 6 مب عل استقامة واحدة ‏ 
لذلك عد 1 م عل استقامته الى س ويكنى أن تثبت أن 


م س متطبق على م ب 
لببعان ‏ من حيث أن 1 6 س مستقيم بالعمل ٠‏ 
٠:‏ د حامس تجل كاح م أ (نظرية )١‏ 
ولت 3 ع ع بع الكل ل عد 2 الفرض 
ّ ذ جام نس حأ ذال خا نب 


ينطيق المستقمان م من م حم نا 
ومن حريث أن م س عل أستقامة أ العمل 
يكون م نس عل استقامة أ م وهوالمطلوبب 


فى عل ألهندسة 1 


غارين[نل . 
١‏ المطلوب ايحاد مكلات الزوايا الآتية وهى نصف زاوية قائمة 6 أربعة أثلاث قائمة 6غ" 
6 6 "ا 6ه لع 
؟! المطلوب ايجاد معماتالزوايا الآثية وهى مسا زاويةقاعة 7/6 16 جل ٠.6‏ هم زع" 
اذا تقاطم مستقيان وكانت احدى الزوايا الأربع الحادئة قائة كانت كل من الثلاث الأحرى 
قائمة كاك 
:” فى المثلث ؟ ب < الزاويتان ! ب < 6 1 < ب متساويتان برهن على أنه لومد الضاع ب - 
عل استقامته فى كل من اتجاهصه لحدث أن الزاون الخارجتين الادئتين متساويتان 
- .فى المثلث 1 ب + الزاويتان ! ب < م ! < ب متساويتان برهن على أنه لو مد كل من الضلعين 
دم لولس ا سا 0 
أذأ هد أحد ضلى زأوية عل 
الب ثم نصفت هذه الزاوية 
عستقيم ونصفت ازاوية الجاورة الحادثة بمستقيم 
خريقال الستقيم الأول المنصف الداخل لمذه س 
الزاوية وللثانى المنصف الخارج لما 
ففى الشكل يقال ان م س المنصف الداخل أ 
للزاوية المعلومة ! م ب وان م ص المنصف اللخارج لما 
5 . برهن عل أن منصفى زأوبتين هتجاورتين الاين عن لاق مستقيم بآخريحصران ,يينهما زاوية 
قائمة وبعيارة أحرى المتصفان الداخل واللخارج ازاوية ما متعامدان 
برهن فى الشكل امتقدم على أن ح ] م سن 6 لح ح م ص متتامتان 
3 رهن عل أن الزاويتين. نام سس م ح م سن متكاما:_ان وأن الزاوتين أعوص 
6 ب م ص نمتكاملتان أيضا 
8 انذاكاتت الزأوية 1م م ح وم قامتدار لك < م ص 





١‏ المزء الأول 


نظرية م 
اذا تقاطع مستقبان فكل زاو_تين متقابلتين بالرأس متساويتان 





اذا فرضنا أن ابس مح د تقاطعابى م 
فانه يطلب إثبات أوَلِاِ أن دامع ب دو مب 
ثانيا أن دام وح داح مب 


ايعان - من حيث ان المستقيم ١‏ م يلاق المستقم - ك فى م 
1 دامح ب دامى - بونى 
أى أن كام<ت يل دامء 
وكذلاك وم بلاق أنا فى م 
ا دوعب ه دذاحمو باون 
أى أن دوع تكل دام؛ 
وعليه فكل من ل ام ح 6ك دمب تكيل زاوية واحدة هى أخ ى 
1 د أمح ح داومب 
وبالطريقة نفسها برهن على أن 


د أغدت دعوت وهو المطلوب 
برهان آآخر بطر يقّة الدوران 


اذا تصؤرنا دوران اللستقيم أمب حول النقطة م حتى يتطيق اللزء ع 5" يلزم أن نطبق . 
الجزء ع م#ن على وى لأن كلا من أحمب 6 حدمو نارم 
وعل ذلك شقدارالدوران اللازم لانعدام الزأوية أم < هو عبن جبعيت اللازم لانعدام 
الزأوية نامي 
ف دامح جح كام وى 


فَْ علم الهتدسة 1 


) مسائل عدديه ( 

ا مامقدارالزوايا التىيدور فيهاعقربالدقائق أثناء تحركه مدة ه دقائق 6 ١‏ «دقيقة 6 !لم4 منالدقائق 

ينه دقرغه 
١4 ٠١6‏ وما هو الزمن. الذى يستغرقه العقرب المذ كورفى دورانه زاوية مقدارها >," وأحرى 
مقدارها 09ل 

9 اذا ضبيطت ساعة على الظهر فا مقدا ركل من الزوايا التى دار فما عقرب الساعات اذا كانت 

دشقةه ساعه دققةه ساعة 

الساعة أقلا مه م وثائيا .٠و‏ ه 

وما هش الساعة اذأ دارهدا العقرب قُّ زأو نه متدارها 0 

ب تدور الأرض دورة تأمة حول محورها ىق 0 ساعة مامقدار الزأوبة الى تدور قبا الأرض 


دقبقه ساعة 
فى .م # :وما هو الزمن الذى نستغرقه فى دورائما فى زأوية مقدارها 0 

فى شكل نظرية م 

(أقلا) اذاكانت د دم ء ح مم فا مقداركل من الزوايا آم ى 16م < م حم ب 
.دون أن تقفاس 

(ثانيا) آذاكان يموع الزاويتين ! م د 6 ب م ح ساوى .هء* ففامقداركل من الزاويتين 
5 “)وب 6 1م 

(ثالنا) اذاكان جموع الزواءا أ م < 16م د 6 ك م د ساوك؛ 6بام فا مقداركل من الزوايا 
الأربع الجتمعة فى م 

(مسائل نظريه ) 
نه أذأفرضهة ضت نقطة مثل م علىالمستقيم المعلوم أ ب ورسم منها المستقمان م <- 6 م د فى كل من 


ةي 2 دحد مب ح كدوم !| فانه براد إثات ان م جح يكون عل استقامة د م 
اذا تقاطم المستقيان ! ب 6 < ك فى تققطة م وكان م س منصفا ى ب م ى فانه يراد إثبات أن 

سه نصف كل ]مح 

2 اذا تقاطع المستقيان ! ب 6 - ك فى ققطة م وكان م س منصفا د د م ب م م ص منصفا 
ددوم| فانه يراد إثيات أن المنصفين م س م م ص عل استقامة وأحدة 

٠م‏ ) اذا فرض أن مين يتصفب الى عات وطوى المزءان سن عب م س م ! أحدهما على 
الآ رحول م س فان المستقيم م ب ينطيق على م !. 

وف أى وضع يكون المستقيم/ ١‏ . النسبة الى المستقيم م ب اذا كان 

(أقلا ) د أمس أكير ”من دس م ب 

(ثانيا ) د امس أصتر مأك س م ب 


أ الحزء الأول 


3 المستقمان ! ب 6  <‏ متقاطعان فى م ومتعامدان برهن على انهلو جملنا 1 ب حدا فاصلا بلزأى 
الشكل وطوبنا حوله أحد امزأين على الآ تحر فان المشتقيم م < ينطبق على م > 

٠‏ اذا رسمنا المستقيم أ م ب على قطعة من الورق ثم طوينا جزأمها من نقطة م على شرط أن 
:طبق ! م عل م ب فانه يراد إثيات أن االخط المادث من طى الورقة يكون عمودا على ! ب 


ف المثلئنات 
١‏ عامنا أن الشكل المستوى هون من السطح المستوى محدود بخط أو] كثر 
ويسمى جموع الحخطوط التى تحدد الشكل عخيطه 
: واسمى مقدار السطح الحصور قف المحيط عمساحة الشكل 
؟ الأشكال المستقيمة الأضلاع هى المحدودة بخطوط مستقيمة 
و المثلث هو شكل مهستو محدود بثلائة مستقهات 
الشكل الرباعى شكل مستو محدود بأربعة مستقيات 


0 كثير الأضلاع أوالمضلع هوشكل مستو محدود بأ كثر من أربعة َ 
مستقيات 
ويقال لمستقيم الأضلاع انه متساوى الأضلاع اذا نساوت أضلامه 
ومتساوى الزواءأ زوايا ذا نساوت زوأياه 
3 أذا كأن متساوى الأضلاع والزوايا 
وللثلش بالفسية الى أضلاعه .اما أن يكون متساوى الأضلاع | انا تسوت أضلامه 
0 ى الساقين اذا تساوى فيه ضلعان 
ومختلف الأضلاع اذا كانت أضلاعه متتلفة الطول 


١ 


مثلث متساوى الأسَك مئلث متساوى السائن مناث مختلف الأمَك 
2 ' 42 


فىعل الممعسة 0 5 
ولأجل الاختصار يعبرعن مقدا ركل زاوية فى المثلث بالحرف الدال على رأسها قنى المثلث ! ب + 
العار سل مقادير زواياه العلاث الكروف | 6 ب مح ١‏ 
وكثيرا مايرصل بالحروف 1 6 سّ 6 < لأطوال أضلاع 
المثلث ونسمى الض لع بامم الزأوية الى تقابله فيسمى. 
الضلم ب < المقايل ١‏ بالضام 7 والضلم ١‏ < المقابل ب 
الضلم نس والضلع 1 ب القايل ح بالضلم < 





7 - 

ويمكن اعتبار أى رأس من رئؤوس زوايا المثلث رأسا له وبحينئذ يكون الضلع المقايل لهذا الزأس 
قاعدة له واذا كان الثلث متساوى الساقي نكان رأسه عادة نتقطة تقاطم ساقيه المتساويين وذاوية الرأس 
الزاوية المحصورة بين الساقين المتساويبن 

م وامثلث بالنسبة الى زواياه إما أن يكون 

قاثم الزاوية اذاكانت احدى زواياه قائمة 

ومنفرج الزاوية اذا كانت احدى زواياه منفرجة 

وحاد الزوايا اذا كانت زواياه الثلاث حادة 


وسيتبين فى (نظرية .م نتيجة م) أنه يجب أن يكون فىكل مثلث زاويتان حادمان على الأقل . 





5 ةلم المقايل للزاوثية القاعة فى المثلث القام الزاوية واترا له 
المستقي الواصل بين رأس المثلث ومتتصف قاعدته نسم بالمستقم المتوسط أوبنصف امثلث 


18 الحزء الأول 


المقارنة من مثلثين إما ان كون من حيث مساحتهما أو من حيث الأحزاء الستة لكل منهما 
وأحزاء المتلث الستة هى اضلاعه الثلاثة وزواياه الثلادث 

يتساوى المثلثان من عامة الووجوه اذا أمكن انطباق أحدهما عل الانحرانطياقا تاما وفى هذه الخالة 

يكون كل ء فى المثلث الأقل مساويا لنظيره (أى الذى ينطيق عليه) فى المثلث الثانى ويكون المثلثان 


متسأو نان ق اللساحة 
والأضلاع المتناظرة فى المثلثينالمتساويين هى التىتقابل زوايا متساوية والزوايا المتناظرة فيبماهى الى 


ويقال للثلثين اللذين يكن أن تنطبق حميع أجزاء أحدهها على بميع أحزاء الآخرانهما متطايقان 


فى عل .المندسة 14 


نظرية 64 


بنطيق المثلتايتف كل على الأخر مام الانطاق اذأ ساوى ف كل ضلعان والزأو به ال حصمورة ينها 


نظائرها فى الا خر 
1 
0 شٍ 


أذا كان فى المثلثين أ م < 6 دوه د 
أن جع وه 
م 1< ع ود 
والزاوية المحصورة ب ! < - الزاوية المحصورة ه د د 
فانه يطلب إثبات ان ه ابح س ىه دوه و من عمة الوجوه أى أنهما ينطبقان أحدهه : 
على الاخحر مام الانطباق ظ 
الرهان ‏ تطبق - 4 آم على 4 دههد 
على شرط أن القطة ١‏ تفع على التقطة ى 
وأخذالضلم أن الاتجاه وه 
بو عية ان انظ 
.*. قطة ب تقع على قطة ه 
بوجي اي وه م اداح ته ذ د د 
أ ى يع عل وذ 


5 المزء الأول 


ومن -حسث أن أأاح داو و 
نقطة < تقع على نتقطة د 

ومن حيث أن ب وقعت عللى ه 6 < على د 

ب الضاع ب < ينطيق على الضلع ه د 
وعل ذلك فالئاك 1 سح بنطبق عل المثلث وه و 
وحينئذ فالمثلثان متساوران من عامة الوجوه وهو المطلوب 
ملاحظة - ينبغى أن عيزداتما بين ماهو مفروض فى هذه النظرية وما يطلب البرهنة عليه 
الممروض هو أ وهم 

6 أى دوو 


6 دنأ دل هدو 


ومن هذه الفروض تمكن البرهنة على أن المثلثين ينطبقا نكل على الآخ رمام الاتطباق 


ومن ذلك نستتتج أن نا لح جح او 
وأن دادح ]ع دوه و 
وأن داعب حدالك وروص 


وأن المثلثين متساويان فى المساحة 


ويلاحظ أن الزاويتين اللتين برهنا على فساو بهما ف المثلاين تقابل كل منهما ضلعا مرك المفروض 
اويا | 0 


/ ا 4 


تنبيه ‏ قد يلزم أحيانا أنه لأجل انطباق ١‏ 


/ ١ 
المثلثين...أحدهماأ على الآ خر أن يعكس / ا / ظ‎ 
7 5 1 وصح أحدهها قبل تطسقة ودياك ان كان 1 ا‎ 
5 المثليان كا فى هذا الشكل ا‎ 


فى عار المتدسة ب 





مار يكل . 
١‏ المطلوب إثبات أن منصف زاوية الراس ف المثلث المتساوى الساقين (أوَلا) ينصف القاعدة 


(وثانيا) يكو عمودا عليها 
+ أب مستقيم معلوم أقنا عليه من وسطه م العمود م < برهن على أنه اذا أخذنا أى نقطة 
مثل د عل م < ووصلنا ينها وبين | 6ن يكون وأ وب 


8# برهن على أن 1< ىن د قطرى المريع ! ب ح ى متساويان على فرض أن أضلاع المربع 


متساوية وزواياه قواثم 
ع اناج كء مريعوالتقط ه 6 د 6 ع متتصفات الأضلاع ! ب مب < 6< د برهن على ان 
(أقلا) هوحعوح (ثالشا) أو دده 
(ثاني) اع أو (راعا) باع دوو 
ارسم شكلا خاصا لكل حالة على حدتها 


6 أس ثم وصلنا ص <- م سا ب برهن على أن ضح ع قوعت 


١‏ ال1كزء الأول 


زاوتا قاعدة المثلث المتساوى الساقيرن متساو يتان 





اذ جلا ند ع ماح ماس ب ات سس ست م سن له د سا 2 ا 


اذا فرضنا أن ! ب < مثلث متساوى الساقين فيه 1< ]ا ب 
فانه يطلب إشات أن د ا ناج د د اح ب 


بالضلم اب 


الرقازن_ ‏ فى ه أن دم ه آأحء 


حعوية 


أب بس أ حم 
من حيث ارفب ١‏ 6 أ؛ مشترك سن المثلثين 
7 لكك ند ]حت ل مو 4-1 


ينطبق المثلتاك كل على الا حى مام الانطباق ( نظرية 4) 


وبدلك كك احن و عم كن لعن + وهو المطلوب 
وهناك برهان ] تحر وهو ظ 
نتصور طى رأى 8 أب < حول المستقي أ د 

هن حيث أن كان أ عع كد 1د 


قع الفغلم 2 ابعل الضلعأ- 1 
ومن حيث أنهما متساويان تقع تقطة ب عل نقطة < وعلى ذلك ينطيق ناي عمل وى 
د أب خطبق عل ذ ا حج 4 وبذلك نتساو بان : وهو اأطلوب 


فى عل الهندسة 0 





نشجة ١‏ - اذامدٌ كل مر الساقين أ ب 6 اح 
من المثلث المتساوى الساقن أساح عل أاستقامته 
فان كلا من الزاو ين الا رجتين ح نادو 6م ناوه 
تكون مساوية إلاأدى لأن كلا منهما تككل احدى زأويق 
القاعدة المتسأو سن ْ 


شجة ؟ ‏ أذا كان المثتلثك متساوى الأضلاع ذأنه 
.يكون متساوى الزوايا ايضا 35-202 مِِ 
تعريف - يقال أن فى الشكل لابب ال سن سار يدج انين طى الشكل 
حيث سنطيق حزعاه اللذان ينفصلهما ذاك انحط كل عل الا آخر 
ويسم المستقم الذى يقسم الشكل الى زأين مقائلين حور القسائل 


ومن الواحم أن هذا الانطباق لابتأتى إلا اذا اتحد المزءان المتتقابلان مساحة وشكلا وتمائلا فى وضعهما 
بالنسبة الى محور العفائل 


أذا تقررهدأ فبواسطة نظرية | ؛ عكن البرهنة عل أن متصمىف زأوية الرأس قالثلتك المتساوى. الساقين 
يقسمه الى حزأين مقفاثلين ومنصف أى زاوية فى المثلث المتساوى الأضلاع يقسمه الى حزأين مقاثلين 





عار يرن. 
١‏ اند شكل رباع أضلاعه متساوية برهن على أنه لو وصلنا القطر ب ى لحدث ارت 
د أناءو - د د | وب 
6 لكاح ناو حا لاج واب 


6 حأ ماح حب لكل ] واس 

1 أب < م د ب ح مثلثان متساويأ الساقين مرسومان فىجهى قاعدة مشتركة بينهما وهىب - 

برهن ( بواسطة نظرية ه) على أن د 1ب و ح ل ! ح ؛ 

م أناح 6م و ناج مثلثان متساويا الساقين لما قاعدة مشتركه وهى ب جح وها مر سومان 
فى جهة واحدة منها ويراد إثبات أن 

ذا وب داع [براسةة ار 

4 أن حم مئلث همتساوى الساقين فيه أب - ١ح‏ فاذا تصفنا ب التقطة ل 6م بح 
. بالتقطة م 6 ح ! بالتقطة 2 فانه براد إثيات أن 
(اقلا) لم ع هت م (ثانيا) ب3 ح حل (ثلنا) د آل مح دادم 


بغ فى 


0 الحرء الأول 


نظرية > 
اذا فساو فى المثلث زاويتان فان الضلعين المقابلين لما يكونان متساو يبن 
أ 





اذا فرضنا ان أ ب ح مثاث فيه 
د أب حال أ حاب 
فانه يطلب إثيات أن الضلع | > - ا'ضلع ! ب 
لذلك تقول أن لم يكن ! ب 6 ! < متساويين كان أحدهما ات مثا أ كبرمن الآخر 
وعل ذلك تأخذ البعد.ب ك, على ب | مسأويا للضلع أح ثم نصل د ح 
الرمات اققى ه وداج م ده آأ<ءب 
وب لح أحم 
من حيث أرف. 6 ماح مشترك 
والزأوية الحصورة و ناح ح الزاوة الحصورة ١‏ < ب 


ه وداء -- كه أح نب فى المساحة (ناريه + ) 


أى أت اللزء يساوى الكل وهر محال 
لا كن ان يكون 1 ب 6 1 ح غير متساو يبن 
| أى أن الام أن - الضاع | صو وه أطلوب 
تلسجة المثلث المتساوى ألزوا أ متساوى الأضلاع 


فى عل المتدسة هه" 
كن تحقيق هاتين النظريتين عمات وذلك بأن رهم مئك) متساوى السأقين على قطعة من . الورق 
ثم تفصله هنبأ ونقلب وصضعة الأصلى 
فاذا وضعناه فى مكانه اتلخالى الذى كان 
شغله أؤلا شغله تماما ل” 
1 م , 
فاذا فرضنا أن 7 سّ < كان الوضع 01 م 
الأصل للثلث أ سح وان <١‏ ب ١‏ / 
هو عين المثلث مقلوب الوضع رى أنه ١‏ / / 
عند تطبيق التقطة ! عل القط 1 ١‏ ا / 
كا فى نظريةه تمع النقطة ب على ١‏ ا - ١‏ / 
.القطة ح والتقطة < عل النقطة نّ ‏ 2 002020 حي 


| وترىكافى نظر بة5أنهعند تطبيق التقطة<عل النقطة ت والتقطة معل القطة - 3 تمع التقطة | على النتقطة 1 

وفىكلتا الخالتين نرى أن المثلث المقهلوب وضعه انطبق على الأصلى وعلى ذلك فالضلع والزاوية فىالمهة 
ا 

أ ( ملاحظة على النظرية وعكسها ) 

شمل منطو قكل نظرية ركنين الأول يدل على الشروط المعاومة وهو هأ يعبر عنة بالفرض والثالى 
ندل على مأيطلب البرهنة عليه ويعبرعنه بالنايج 

فثلا فى منطوق نظرية ه الفرض هو أن فى 4 أن < الضلع 1< ح الضلم ! ب 

وبواسطة هذا الفرض يطلب البرهنة على أن + أناحج د كل | < ب وهذأ هو انايج 


فان عكسنا الأمس وجعلنا فرض نظر به تجا وناتجها فرضا حصلنا عل نظرية أخرى تسمى عكس الأولى 
قتلانى نظرية هم الفرض هوأن 


أ م 5-7 أب 
/ والنائم هوأن كاساح بت اءدب 
وق نظريهة > ' الفوض هو أن دأمسس بن دأءحب 


ومن ذلك نرى أن نظربق ه 6 متعا كستان لأن فرض الأولى نات للثانية وفرض الثاني ةنامج للا ولى 

هذا ويفبغى أن نلاحظ أننا فى نظرية > لم نتبع طريقة 3 البرهنة على صحة الناتج فسه بل أقنا الدليل 
على عذم إمكان غير الصحة اذ لو سامنا بغير صدة المطلوب من النظرية حصلنا على نات غير ممكن عقلا 
ونسمى هذه الطريقة بطريقة البرهان المؤدى الى خلاف الفرض وهى مستعملة كثيرا فى المندسة لاسا 
فى عكس يعض مايتقدم من النظريات 


ولا يلزم هن كون النظرية صحيحة أن يكون عكسرا كذاك ( راجع صفحة /؟) 


م الحزء الأول 


نظرية 0 


ينطبق المثلثان كل على الآخرتمام الانطباق اذا ساوى كل ضلع من أحدهما نظيره من الآآخر 


حار 





سا كي عقر 
أذا فرضنا أن اب < 6 د ه و مثثان فسهمأ 
أأان جح وى هق 
١ 6‏ +2 اعد دي الى 
من لح عب هاو 


فانه يطلب إثبات أن هذين المثلثين متساويان من عامة الوجوه 


لبرهان ‏ نتصور وضع المثاث أ ناح نحثالثلثك و ه و شرطأن ينطيق الضلع ب 
على مسساويه ه و ويأخذالضلع ! ب الوضع مه والضلع <١‏ الوضع م و ثم نصل ىنم . 


فن حيث أري. ه وى ع هام 
: ل هامو - كل هوم ( نظربهة 6 
ومن حيث أل وى عد وام 
.0 خدوم: ح كاووم ظ 
وعل ذلك فالزاوية الكلية ه د و - الزاوية الكاية ه م و 
أى أن دهود ولك ددأح 


وق أ" 0 ب 6 وو 


ىق علم المندسة 1" 


من أاح ه اكد 
من حيث أن 06 أحاحجح وو 
6 دن ]اج ب دهةهد 
هذان المثلثان متساويان من عامة الوجوه (نظرة غ+) «وهوالمطلوب 


٠‏ تنبيه - فى هذه النظرية ظ 
الفرض هو أدب ع د وهر ناح بدا هر و عت 1 
والتا يج هو ا ع لكاو 6# دأ ح دء 6 دنب ع ذاه 
والمثلنان متسأوبان فى المساحة 


ونزى مما تقدم أن الزوايا التى يراد البرهنة على تساويها تقابل أضلاعا مفروضا تساو يها 
ملاحظة ١‏ - ترى أن المستقيم د م ف النظرية المتقدمة وقم داخل الشكل ويجوزان يكون له 
وضع آخر وذلك فى حالتين 
الأول : أن يقع المستقيم د م خارج الزأويتين ه ‏ و 6 «ضدام د بأن كان المثلثان متقر حى الزاوية 
ما فى شكل ١‏ 
والثانية : أن/ينطبق المستقيم د م على كلمن ده 6 ه م بأن كان المثلثان قائمى الزاوية ما فشكل م 
أ 





شكل ؟ ) 


1 الحزء الأّل 

وفى البرهنة على النظرية المتقدمة اذااكات. المثلثان قائّى الزاوية أومتفرجيها يمكن عدم مراعاة هذه 
الخالة وذلك اذا اخترنا تطبيق أكبر الأضلاع فى كل من المثلثين فيؤول الأعس اذن الى أن المستقيم كام 
بقع داخل الشكل جم تقدم فى شكل النظربة 

ملاحظة م - يقال إن المثلثين متساويان ف الزوايا اذاساو تكل زاوية من أحدهما نظيرتها من الآخر 
وعلى ذلك اذا ساوى فى المثلثين كل ضام من أحدهما نظيره من الآتحر فالمثلئان متساويان فى الزوايا 

على التلميذ أن بين عكس هذه النظرية ويرسم شكلا ببين فيه أنه لايلزم أن يكون العكس صمبحا 

تنبيه س هن المستحسن أت يدرس بعد هذه النظرية الدعاوى العملية ١‏ ه وكذلك عملية بم 
(راجم صفحة ه7) لأن فى براهينها ايضاحا لانطباق المثلثين 


تمارين على تطابق المثلثين فى نظريق ؛ و لا 
(مسائل نظرية) 
-1 .برهن عل أن المستقيم الواصل من رأس المثلث المتساوى الساقين الى وسط قاعدته 
(أقلا) منصف زاوية الرأس 
ثانيا ) .يكون عمودا على القاعدة 
أب كو همعين (وهوشكل رناعى أضْلاعه متسأوية) برهن على أنه ان وصلنا القطر أ < يحدث 


(أقلا) ان داب جد داو 
(ثانيا) أن اح نصف كل من زأوق ب أد 6دس<: 


م اذا كان فى الشكل الرياعى ! ب < د كل ضاعين متقابلين متساوبان أء' أن 
أن م و 16و جاح ب فبرهن عل أف ا ع ا 

5 التلئان أب ح موب اح متساويا السأقين ومتحدا القاعدة ب - برهن (بواسطةٍ نظرية /ا) 
عل أن حد] سء ع ك١‏ د (أوّلا) فى حالة ما اذا كان المثلشان فى جهة واحدة من القاعدة 
(وثانيا) فى حالة ما اذاكانا فى جهتمها 

ه المثلئات آ سح م كد ب < همتساويا السأقين ومتحدا القاعدة ب < وهر سومان علبها كل 
فى جهة من جهتمها برهن عل أنه لو وصلنا ! , لكان منصقفا لكل من زاوق ب ١‏ < 6ن ء ح 

+ المطلوب اثيات أن المستقممين الواصلين من طرف قاعدة مثلث متساوى الساقين الى منتصفى 
ساقبه متسأو يان 

1 اذا فرضت نقطتان عل قاعدة مثلث متساوى الساقين وكاندا مدتساو البعد عن طرق القاعدة 
فانهما تكونان متساويق البعد عن رأس المثلث 

م برعن عل أنالمثلث المادث هن توصيل متنصفات اضلاع المثلث المتساوى الأضلاع يكون 
متساوى الأضلاع 

4 الثلك 1 ب < متساوى الساقن فبه أب ح !| ح< فاذا نصفنا كلا من الزاويةز . ن 6م 
بالمنصفين ب م 6 < حم حدث أن 

(أقلا) دنم <م 

(ثانيا) 0 ام صف الزأوية ن اح 

٠‏ برهن على أن قطرى المعين ( راجع تمرين ؟) بنصف كل منهما الاخزويكونان متعامدن 

١‏ اللمتلكا تس هتساوى الساقين فيهاب - أ انا مددنا الساق سب ] من جهة أ على 
استقامته الى ى وكذاك مددنا < ! من جهة ! علاستقاهته الى ه على شرط أن !| ى > 1ه ثم وصلنا 
هدب م وح حلث أن هرب اوح 


- الحزء الأول 





(عددية وتخطيطية) 

١‏ المطلوب رسم المثلث انح الذى طول ضلعه دم سنتيمترات والضلع 2 حد ورة 
من السنتيمترات 6 < - ورم من السنتيمترات وقياس كل من زواياه وايجاد مقدار جموعها 

م فالمثأث ! ب < الضلع أ ح ورلا من السنتيمترات 6ن ح لا ستتيمترات 6< ح ورد 
من || :تيمترات والمطلوب رسم العمود النازل من ب على ! < وقياسه 

م المطلوب رم المثلث ١ن‏ - الذى ضلعه 1 - ١‏ ستتيمترات 6ن  -‏ ستقيمترات 
6 دح ح هب واثبات (نظريا وعمليا) أن أى مثلثين نتوفر فيهما هذه الفروض بتحدان مساحة وشكلا 

غ المطلوب رسمالمثاث على فرض أرنف نّ  -‏ ستتيمثرات 6م < - ه ستتيمترات 
6 كح أ ح باه" وأيجاد طول الضاع أ بشاسه وكذا قباس كل من الزاوتين نب 06 و 

أرسم مثلثا آآحر باستعال المقاديرالى وجدتها لكل من أ والزأوسين ب 6 حم وقس فيه الضلعين 
6< و ل | واذ كر مانستنتجه من ذلك ٌْ 

ه سل رتك عل حائط تعد قاعدته عن هذا اللائط عقدار ع,؟ من الأمتار ورأسه على شباك 
مرتفع عن الأرض يقد رم أمتار والمطلوب ر. شكل بين فبه وضع الس على شرط أن يكون مقياس 
الرسم سنتيمترا واحدا لكل متر وايجاد طول السلٍ يقياسه من الرسم 

مشى شخص مر تقطة معلومة متجها نحو الثمال 44 مترا ثم انجه نحو الشرق فمثى 7١‏ هترا 
والمطلوب ايضاح ذلك برسم (يكون مقياسه سنتيمترا لكل عشرة أمتار) وأيحاد بعد الشخص عن نقطة 
القيام بقياس هذا البعد بأقرب مايمكن من الحقيقة 

طول ظل قضيب مرن اللهشب عند ما تكون الشمس فوق الأفق بقدر م هو ٠١‏ أمتار 
والمطلوب رسم شكل يبين ذلك ويكوت مقياس الرسم فيه سنقيمترا لكل متر ثم يجاد طول القضيب 
التقربى بقياسه من الرسم المذ كور ش 

/ خرج مساح من النقطة المعينة | والنجد نحو الشرق ومشى ١5١‏ مترا حتى وصل الى تقطة ب 
ثم أنجه نحو الشمال ومثى .. مترحتى وصل الى نقطة ح ثم اتجه نحو الغرب ومثى .5غ مثرأ فوصل 
الى 4 والمطلوب عمل الرسم البيانى لسير هذا الرجل ( مقياس الرسم سنتيمتر لكل ٠.‏ مترا) وأيجاد بعد ى 
عن !أ باتقرب وكذا قباس ك د ! ن مبينا اتجاه ى بالنسة الى أ 

4 التقطتان ب 6< واقعتان على شاطع هر مستقيم ومبتعدتان بقدر .0 مترا. ناذا كانت ! سفينة 
راسية فى النهر 6 ى < ب ! تساوى سم؟ 6 ح ب < ! ح بي فانه براد عمل الرسام البيانى الذى ستدل . 





منه يوجه التقريب على بعد السفينة عن ب 6 < وكذا بعدها عن أقرب نقطة على الشاطئ المذ كور 
١ ٠‏ لزم أثتاء مسح مزرعة أن يعرف البعد بين النتقطتين ؟ 6 ب وكان بينهما عخيرة يتعذر المرور فيها 


وبذلك تعذر قياس البعد بينهما مباشرة فأخذ المساح نقطة ثالثة وهى < يمكنه أن يصل منها الى كل 
من ! 6 نس فوجد أن - ]أ ح وع؟ مترا 6ب ح .جم مثترا وان ى 15 < ناح مع والمطلوب 
عمل رسم بين البعد التقرنى بين التقطتين المفروضتين 


فى عل ال هندسة ١‏ 


نظررة م 
اذا مدأحد أضلاع المثلث على استقامته كانت الزاوية انذارجة المادثة أكير من أى زاؤية داخلة 
ماعدأ الحاورة ا | 





اذا فرضنا أن ! ب ح مثلث ومددنا ضلعة,ب م عل استقامته الى . 

“فانه يطلب اثيات أن الزاوءة الخارجة ١‏ حمى اكبرمن كل من د 1 بح م دف 1ح 
لذلك نفرض أن ه منتصف اح 

ونصل داه وغدّه على استقامته ونأخذ على امتداده البعد ه م ح به ثم نصل م < 
الرهان ‏ فى الثلثن أ هدب م< هم 


0 أ ل جح جه 
م .حث أن 6 ها ب ح هورم 
ا« ف عدت ةي ع + لاسن 
نطبق 4 أ هدب على ه <حهم (نظريه غ ) 
فتكون ددن آأه حا لدرحوم 
لكن ده < دا كبرمن ل ه <ح م 


حك | ح د أكبرمن دب 1 حم 
95 بقة عينها يقال اذا مدّ ] < على استقامته الى ح ووصل من !الى منتتصف ب <> كستقم 
تسهل البرهنة على أن حتف < ع أ كير من د أنبج 
لحن دامع عا كل 5أا<و لتقابلهما بارأس 
ظ د 1و أكبرمن 1 انح وهو المطلوب 


بان الجزء الأول 


نتيجة ١‏ جموع أى زاويتين فى المثلث أصغر من قا تين 00 
وللبرهنة على ذلك تقول من -حيث أن 


دادح أصغرمن ل 1<؛ ما تقدم 
اذا أكفا آل انها بذ ا حب 
عدث أت د إن لد دأاءان أصغر من 
داجو ب د أب 


أى أن جموع أى زاويتين مثئل أناج م أحنف ا 232 حم سر 
أصخر من قاتين 


اتبية ب يجب أن يكون فى كل مثلث من الزوايا الحادة اثنتان على الأقل 
ليه بناء عل النتيجة السابقة اذا كان فالمثلث زأو به متدرجة أوقاعة يلزم أن يكون كل من الزأوبتين 


الأحربين أقل من قاعة : 
نتبجة م لايكن أن ينزل من تقطة خارج همستقيم 
إلا عمود واحد عليه 1 
لوامكن انزال عمودين مثل م س م م ص من ققطة 1 
مثل م على المستقيم أب لكان ف المثلث م س ص 
زأويتان قائمتان وهام س ص م م ص س وهذا محال ؛ ”0 ص 
تمارر.ء , 2 


< فالنظريةالسايقة بواسطة وصل التقطة ! بأى ْلَه من نقط القاع:...‎ ١ برهن عل نتيجة‎ ١ 
أناح مئثلثك 6 : تقطة داخله فاذا وصلتا ب > 6 < ى فيرهن عل أن ددا وح أ كير‎ « 
من اك ب 1 ح< بواسطة العمليتين الكنيتين‎ 
ح‎ ١ (الأولل) هد دء عل استقامته حت يقابل‎ 
ومده على استقامته جهة القاعدة‎ 5 ١ (الثانية) وصل‎ 
اذا مد أحد أضلاع مثلث عل استقامته فىكلتا جهتيه فان الزاوبتين االخارجتين الحادثتين‎ 
أ كب من قاعُتين ظ‎ 
' لا كن أنيعد الىمستقيم مننقطة خارجة عنه أ كثر من مستقيمي نكل منهما يساوى طولا معلوها‎ 
ه اذا هد كل هن سات المثلث المتساوى الساقين عل استقامته فا نكلا من الزاو بين اللخاريجتين‎ 


هتفر جه 


ف علم اطتدسة رن 


نظرية و 
الضلع الأ كبر فى أى مثلث تقابله الزاوية الكبرى 
١‏ 





فى المثلث أب - الضلم ١‏ ب أ كيرمن الضام ! < ٠‏ 
ويطلب البرهنة عل أن < ! < ب أ كبر من ك !ا ب ح 
لذلك أخذعللى ١د‏ البعد ١‏ د ع <١‏ ونصل - : 
البرهان ‏ هن حيث أن <١‏ ح أءى ١‏ 
د أو ح- دأاجحو ( نظرية ه) 
ولكن ١‏ أء ح خارجة بالنسبة الى المثلك ب ح 
داوج أكيرمن لك و ب الى هى دابع 
داءء أكرمن دك انح 
ومن باب أولى د اب أكيرمن ك امح وهو المطلوب 


ملاحظلة ‏ طريقة اليرهان فى النظرية الآنية تعرف بطريقة الاستقصاء و يمكن اتياعها اذا لم يكن 
إل من صحة حالة واحدة من عدّة حالات مفروضة فت قام البرهان على عدم صحة كل الخالات ماعدا 
احداها ثبت حة هذه الالة 


م الحزء الأول 


نظرية ١١‏ 
الزاوبة الكبرى فى أى مثلث يقابلها الضلع الأ كبر 
١‏ 


فى الثلك !نح الزاوية 1< ف 1 كيرمن الزأوية أب اح 

ويطاب البرهنة على ان الضام اب أكبرمن الضلع ١‏ - 

لبرهان ‏ أنلى يكن ١ب‏ أكيرمن ١ح‏ 

فإما أن دساويه وإما أن يكون اصغر منه 

فان كأن أنا جع اح 

زم أنتكون د اءنات داب ( نظرية ه ) 

وهذا خلاف الغفرض 

وان كان أب أصغرمن أ ح 

زم أن تكون داءب أصغرمن انح 

وهذا خلاف الفرض أضأ 

ست ا ا ا ا 

. أب يجب أن يكون أ كبر من ! < وهو المطلوب 

( للقارين على نظريق و 6 ٠١‏ راجع صفحة مم ) 


قَْ عم الهندسة م 





نظرية ١١‏ 
أى ضلع فى اللثلث أصغر هن جموع الضاءين الاخرين 





اذا فرضنا أن آم < مثلث 
فانه يطلب اثيات أن أى ضام فيه أصغر من مموع ضلعيه الآخرين 
فاذاكان ب ح أ كبرضاع فالمثلث فانه يكتى أن يرهن على أن مموع ب 1 »م < أ كيرمنه 
ولذلك عد ب أ عل استقامته وتأخذ عل امتداده البعد ! ى ح <١‏ ثم نصل . - 
الناق. هيف ل ادساء 0 

د آأ<حى ب كد أوحج ( نظرية ٠‏ ) 
ولحن د بد أكيرين كل ١<حو‏ 

1 بدو أكيرين كد أو أى كد بوم 
وعل ذلك ففى كه ناوج ا إكورت 

ن د أكيرمن ب ح (نظرية -)٠١‏ 

لكن داهو - مموع ]أ 6م ]أ ح 

ناح أصغرمن مموع سأ 6 20-1 وهو المطلوب 





تتييه - صحة هذه النظرية واضحة بلا اثبات وانما أوردة البرهات السابق تمرين) على ماتقدم 
من النظريات 

اما وضوح صعة النظرية فلا نه اذا تحركت نقطة من ب الى ح على المستقيم س< #قطع مسافة 
أقصرما لو تحركت من ب الى ! ثم من ! الى < وبعبارة أخرى 

أقرب بعد بين نقطتين هو المستقي الواصل ,بيينهما 


دسم الحزء الأول 





اذا فرضنا أن م < هو العمود النازل من التقطة المفروضة م على المستقيم المعلوم أب وأن م س 
مائل تنا وأصل مئها الى أ ب 

فانه يطلب اثيات ان م < أقصرمن م س 

البرهان . فى المثلث م ى س 


من حييث أن د م ح س قاعة 
د مس ح أصغرمن قائمة (نقيجة نظرية م) 
أى أن د مسح أصغرهن لل م < س 3 
: م د أصغرهمن 2 ممص ( نظرية :)٠١‏ 


0 وهو المطلوب 

نتبجة ١‏ - وبالعكس : هن حيث أنه هن نقطة مفروضة خارج مستقيم لايحكن أفينزل إلا عمود 
واحد عليه وأنه لايمكن أن يوجد إلا مستقيم واحد أقصر من جميع المستقيات اللخارجة منها الى المستقيم ْ 
المعلوم ينتج أنه ظ < 

اذا كان م <. أقصر المستقهات اتخارجة من م الى أب فان 

0 مح هو العمود النازل من م على اب 

تيجة ١‏ ل المائلان ع س م مْ ص متساويان اذا لاقيا المستقب المعلوم على بعدين متساويين 
من موقم العمود ْ ظ 

أى أنه لوكان البعد س ح ب البعد ص <: لكان م س س م ص 

لأن المثلثين م س ح 6م م ص ح ممكن البرهنة على تطابقهما ١‏ (نظرية ع ) 

ومن ذلك يتتج ان مس بح م ص 


فى عل المندسة ا 
نتيجة  «‏ أى هائلين يخرجان من النقطة المفروضة ويلاقيان المستقيم المعلوم على بعدين متتلفين 
من موقم العمود يكونان مختلفين وأ كيرهما مالاتى المستقيم على بعد أ كبر من الموقع المذ كور 
أى أنه اذا كان ح ع أكبرمن < ص فلمائل م ع أكبرمن المائل م ص 
لذن د ماضن ع اده 
ل م ص يع منفرجة 
د مصيع أكيرمن ل مرع+ص 


2 أ كبر من م ص 


3 المزء الأول 





تمارين على احتلاف الأضلاع والزوايا فى المثلث 

١‏ فى المثلث القاتم الزاوية الوترأ كبر الأضلاع 

؟ أكبر ضام ف المثلث يصنع مع كل هن ضلعيه الاين زاوية حادة 

اذا فرضت نقطة داخل مثلث ووصل هنبا الى طرفى أحد أضلاعه مستقيمين كان تجموعهها 
أصغر من جموع صلب المثلث المحيطين بهما 

و أ سا مثلث متسأوى الساقين فيه أي - أ مدت قاعدته ب ح 550 
عل امتدادها نقطة ما مثل د برهن على أن ! د أ كبر من كل من ساق المثلث 

ه اذاكان أ كبر الأضلاع وأصغرها فىأى شكل رباعى متقابلين كان كل من الزاويتين المجاورتين 
الضام الأصغر أ كير من البتى تقابلها فى الشكل المد كور 

فى أى مثلث مثل ! ب ح اذالم يكن ١‏ < أ كبرهن ! ب فان أى مستقيم واصل من الرأس "| 
الى أى تقطة فى القاعدة ب + أصغر من أ ب 

با أذا كان مم قالثلث أم< متصما ى ب م - م منصفا كح > وكان أ ب أ كير من 
< كأن ب م أ كيرهن < م 

م أى ضلع ف المثث أ كبرمن الفرق بين الضلعين الآخرين 

4 مموع أبعاد أى تقطة عن رؤوس مثلث أ كبر هن نصف مموع أضلاعه 

٠‏ جموع أضلاع الشكل الرباعى أ كبر من جموع قطريه 

١١‏ أب ح مثلث تنصفنا زاوية رأسه أ بمستقم يقابل الفاعدة ناح فى س برهن على أن ف 
أكبر من ب س وأن ! < أ كير من < س ومن ذلك استنبط برهانا ان لنظرية ١١‏ 

١1‏ أذا فرضت نقطة داخل مثلث وصل مهنا الى رؤوس زواياه عمستقيات كأن جموع هذه 
المستقمات أصغر من مموع أضلاعه 

١‏ برهن على أن جموع قطرى الشكل الرباعى أصغر من جموع المستقيات الذر بعة الوأصلة من 
أى نقطة مفروضة الى رؤوس الشكل وبين أخالة التى لاايصح يها ذلك 

١ 4‏ جموع أى ضلعين فى المثلث أ كبر من ضعف المستقيم المتوسط المدصف للضم الثالث 

[ مد المستقيم المتوسط على استقامته وأ كل الرسم فى نظرية م | 

ه ١‏ جموع المستقهات المتوسطة فى أى مثلث أصغر من جموع أضلاعه 


فى عل التدسة - 


فى المتوازيات 

تعريف - المستقيان المتوازيان هما اللذان يكونان فى مستو واحد ولا سسلاقيان مهما امتدا 

تيه - يحب أن تكون المستقمات المتوازية فى مستو واحد دائما فانا اذا رسمنا مستقيمين أحدهما 
فى مستوى منضدة مثلا والآنرىمستوى الأرض فان هذين المستقيمين لايازم أن يلتقيا مهما م 
نجواز كونهما غير متواز يون 

العبية ند لاممكن أن يكون المستقمان المتقاطعان موازدن لثالث وبعبارة أخرى 

لامكن أن يعد من نقطة مفروضة إلا مستقم واحد يوازى آخر معلوما وتعرف هذه ببديهية ”بلايفير» 

تعريف - اذا قطعالمستقيم ه د المستقيمين أ ب 6 - د فانه يحدث من هذا التقاطع تمالى زوايا 
تميز بأسماء خاصة 9 


7 « ياست 
5 م 
الزوايا ١ءولاءم‏ فسمى خارجة ْ ل سر 


والزوان ##رئره,ك نسمى داخلة 
والزاوءتان ع . تسميان متبادلتين 
وكذلك الزأويتان “ره 

ويقال للزاويتين بر اهما متناظرتان وكذلك ارم 6 ارو 6 امه و1 





0 ظ المزء الأول 





نظرية ٠١“‏ 
اذا قطم مستقيم همستقيمين وحدث من ذلك 
(أقلا) أن أى زاويتين متيادلين متساويتان 
أو (ثانيا) أن أى زاويتين متناظرتين متساويتان 
او ( ثالنا) أن يموع أى زاويتين داخلتين وفى جهة واحدة من القاطع ساوى قامُتين 
كان المستقيان فى أى حال من الأحوال الثلاثة متوازين 





(أقلا) اذافرضنا أن المستقيم ه د يقطع المستقيمين ١س‏ 6 < د فيب 6 2 وكنت الزاويتان 
المتبادلتان ! م 2 م , 2 م متساوتتن 


فانه يطلب اثيات أن أن يوازى حو 
البيعان ‏ أن لم يكن 1ب م + , متواز بين فائهما بتلاقيان اذ اميا من جهة ف 6 و أو! م 
فلوأمكن تلاقبهما فىالنقطة س اذا امتدّا من جهة ب م ى مثلا لحدث أن س م ج منلث هد أحد 
أضلاعه س م عل استقامته الى ١‏ 
الزأوية اتخارجة ! م 2 أ كبرإين ىك م د س 
وهذا خلاف الفرض إذ أنهما متساويتان 
وقد لسأ لحلاف هن فرضتا تلاق المستقيمين أب 6< د فى س 
لاعكن تلاقيهما مهما امتدًا فى هذه الجهة 
وبالطريقة عينها يثبت أنه لايمكن تلاقبهما مهما امتدّا فى جهة ! 6 ح 
ا مستقيم أب يوازى المستقم < 5 


١ 





(ثانيا) أذا فرضنا ان ح ه م ! - المناظرة لها م 2 ع 
فانه يطلب اثمات أن ! ب يوازى < ؟. 
البرهان - من حبث أن د همأ ددم 3م 
ومن حيث أن د هماع ددع 3 لقابلهما بالرأس 
: دع3ح حدادندم3 
وهاتان الزأويتان متيادلتان 
/ أن يوازى < و 
(ثالنا) اذا فرضنا أن يمو الزأوشن +١‏ 2 6< دم ساوى قاعتين 
فانه يطلب اثات أن ١‏ ت#يوازى < : 
البرهان- من حيث أن ى 1م 3 + دء ه م ح قاين 
د1م23 + ددم3 - دام 3 +دءهدم 
ويطرح د ١‏ م 3 من كل من طرف هذه اللنساوية يج أن البافين متساويان 
أى أن د م3 د داح دم 
ومن حيث أن هاتين الزأوبتين متبادلتان 
اد يوازى < ؛ وهو المطلوب 
اذا قطع مستقيم مستقيمين أو جملة مستقياد". فانه دسمى بالقاطع 
فيل المستقيم هاحم 2و فى الشكل المتقدّم قطع كلا من 1ب 6 ح د فيقال له القاطم 





3 لمن الأول 


نظررة ١4‏ 
اذا قطع مستقيم مستقيمين متوازيبن يحدث 
(أقلا) ان كل زاوبتين متبادلتين متساويتان 
( ثانيا ) أن كل زأويتين متناظرتين متساويتان 
(ثالنا ) ان ي#وع كل زاويتين داخلتين فى جهة واحدة من القاطع يساوى قا كتين 


هر 
7 
أ 74 بة 
ا سرس 
/ 
ا ا 
ص 74 3 
و 
اذا فرضنا ان أبس 6< د مستقيان متواز بان وأن المستقم ه ]) ندم قاطع لما 


انه يطلب اشاأت 
(أؤلا) ان كد م م2 ح المتبادلة معها م 2 ح 
(ثانيا) ان د ه م ١‏ << المناظرة لما م 2 ح 
(ثلقا) ان مموع الزاويتين ١1م‏ ه م م 2< ب قامتين 
البرهان - (أقلا) انل تكن د نم داح ى م 3ح 
فرض أن ك س م ده الى تشاوى ىح م ه ح وهاتان الزاو يتان متبادلتان 
١‏ م س يوازى < . ( نظرية 118) 
ولكن | ب يوازى ح د بالغرض 
أمكن وجود مستقيمين متقاطعين يوازيان ثالثا وهو ح ى وهذا محال (بديهية بلايفير) 
" د سدم 3 لاعكن إلا أن نساوى ل م 2 ح 
أى أن الراوتن المتبادلتين نام 2 م م 2 جح متساويتان 
(ثاليا) منحيث ان لك هم ]| ع اك مام 2 لتقابل بالرأس 
م كد مم3 ح لك م نح يالتيادلم) تقدم 


د هامأ اد م داح وها متناظرتان 


ف علم الهندسة 2 





( ثالثا ) هن حيث ان د ها م! ب كام 2< بالتناظرم تقدم 
فلوأضفنا الى كل من طرف هذه المتساوية ‏ ك ! م 2 للدث أن الحاصلين متساويان 
أى أن ك هماد داعم2 - دمدح ب داعمعه 
لعى كح دهم!+ امه - تاعتين 
جموع الزاويتين م2 6م م 2 جح ساوى قاعتين وهوالمطلوب 


إفضاح المتوازيات بطريقة الدوران 
انجاه أى مستقيم بالنسبة الى آحرمعلوم يعين بالزاوية التى يصنعها معه 
فتلا اتجاه المستقيم ! ب بالنسبة الى المستقيم المعلوم س ص يعين بالزاوية 1 م س 
فاذا فرض أن اس م خم وى همستقيان 
متواز بان فان د أعوض ع كد 
بالتناظر أى أن ! بس م - د يصنعان مع 
المستقيم المعلوم س ص زاويتين متساويتين س 
ومن ذلك نستنتج الفكرة التى تؤدى الى 
المستقمات المتوازية وهى اتحادها فى الانجاه للد 
مع الختلافها فى الوضع 
وذلك أنا اذا تصورنا أن أب دارحول * يدر 01ظص 
م اذا تصورنا دورانه ثاني) من هذا الوضع س ص حول نقطة أخرى مشل 2 فى الخهة المضادة 
لدورانه الأقل حتى صنع الزاوية س 3 < التى تساوى د س م ! فانه بأخذ الوضع < ى وهو خلاف 
“الأول وبرحم : فبه مباتين الدورتين المتساويتين المتضادتين الى أنجاهه الأول عينه 
فرض عمل اذا فرض فى "الشكل المتقدم أن أب مستقيم ثابت وأن 2 نقطة ثابتة وأن ح ك5 
قم آشريدور حول التفطة 2 وأن ص 2 م س قاطع مامار بالتتققطة المذكورة فانه عند دوران 
< . حولم لابد أن يكون له وضع وأخي-فيه كون د ح دس - الاوية الثآسّة أ م س 
وق هذه ا لاله يكون < د موازيا أ ب ٌْ 
5-2 يكن أن نفرض دائا مد مستقيم من تقطة مفروضة يوازى أثر معلوما 
اذا نحركت تقطة على المستقي ! ب من ! الى ب ثم من ف الى ! فانه يقال لماتين الحركتين 
ال 


أ 






31 الذرء الأقل 





١6 نظرية‎ 


المستقمان الموازيان لشالث متوازيارتف 





اذافرضا أنكلا من أب 6 - د يوازى ه و 

فانه يطلب اثبات أن ! ب وازى رو 

لذلك نيم م 3 قاطعا الستقيات أب فى س 6 <ء فى ص 6 ه و فى ل 
البرهان ‏ من حيث أن ١‏ دب 6ه و هتوازيان 6ع 2 قاطع لما 


0 داب سل - داس له التتاذل 
وهن حيث أن د ى 6 هد هتوازيان 6 م 2 قاطع لما 1 
1 د موص ع خاص له بلتناظر ‏ 2 
ذ باس اص - .س ص - 


ومن حيث أن هاتين الزاويتين متبادلتاني) 
أن يوازى < ى وهو المطلوب 
ملاحظطة ‏ اذاكان المستقيم هاد وأقعا بسن المستقيمين ام 6م - ؛ فان النظرية لانمتاج الى 
برهان لأنه للايتصور أن يتلاق مستقوان لايلاق كل منهما مستقيا واقعا ببينهما 
ويمكن أن ييرهن على صحة هذه النظرية ببديهية “بلايفير“ الى هى عكسمها بأنت يقال ان لى يكن 
أب م.م د متوازيين تلاقبا ويترتب على ذلك وجود مستقيمين متقاطعين وموازيين لثالث وهذا محال 
وصل ذلك فالمستقمان أ ب 6 ح د لايلتقيان مهما امتدًا أى أنهما متوازيان 





فى عم المندسة 4 


كمارين عل المتوازيات 

١‏ فى شكل النظرية السابقة المطلوب تقديردرج كل من الزوايا 4 ص ل 6م ص ل ه 
م هل 2ه مع العلم بأن دم سأ مه 

1< المستقمان العمودان على ثالث متوازيان 

له اذا قابل مستقيم متوازيين أوأ كثر وكان عمودا على أحدها فانه يكون عمودا على الأخخرى 

5 الزاويتان اللتان أضلاعهما المتناظرة متوازية تكوئان إما متساوتين وإما متكامل.ن 

ه المستقمان أب 6< د صف كل مهما الاخحرقى م بيهن على أنه اذا وصل من أ ألى ‏ 
ومن د ألى ب قان ١‏ < م دب يكونان متوازبين 

1 المستقيم الذى يقطع ساق مثاث متساوى الساقين ويوازى قاعدته يكوّن مع الساقين زاويتين 


متسأويتين. 
1 أذا فرضت تقطة عللى منصف أى زأوية ورسم منب) مواز لأحد ضلعما كان المثلث الحادث 
متساوى الساقين 


م أذا فرضت تنقطةمثل س عل قاعدة مثاث متساوى الساقين مثل آبح وأقيم منها عمو يقطع 
' س! فى ص وامتداد < ! فى يع فانه يطلب البرهنة على أن المثلث ! ص يع متساوى الساقين 
4 أذا كان المنصف نزاوية خارجة لمثلث موازيا للضلع المفابل لحاورتها فان المثلث يكوتف 
[ْ متساوى الساقين 5 

. اثاسم ره زاوية مستقمان يوازيان ضلعيها ويتنهبانمهما فان هذين المستقيمين‎ ٠١ 
يكونان متساويين ويكون ال الخادث معينأ 1 ظ‎ 

- : 1 اذا تتماطم المستقيان < ى 16 ب فى تقطة د ونصف تكل من الزاويتين المتجاورتين‎ ١ 
' ب ح ثم فرضت نقطة مامثل س على < د ورمم منها مسعقيم مواز ! ب وقاطع المنصفين‎ 6 
فى ص م ع فانه يراد إثبات أن س ص ح س رع‎ 

؟ ١‏ القضييان ! سن م ب ص بتحرك أحدهما حول الوتد س والآخر حول الود قش ويدور 
الآؤل ١١‏ دورة فى الدقئقة والثانى ٠١‏ دورات ف الدققة ناذا ادا دوران من وضعين. كان قمهمأ 
متوازيين وف انجاه واحد فا هوالزمن الذى يمضى حتى يكونا متوازيين مرة أخرى وذلك 

(أقلا) فى احالة ختلافف اتجاههما و (ثانيا) فى حالة اتحاده 





1 َ؟ الخرء الأؤل 


١ نظرية‎ 


جموع زوايا المثلث الداخلة ساوى زاو بين قاعتين 





اذا فرضنا أن أناح متلث 

فانهريطفاثيات أن جموع الزوايا أناء هنح أ م أن جع قاعنين. 
لذلك تمد ب < عل استقامته الى تقطة ما مثل د ونفرض أن < ه يوازى ب ١‏ 
الببعان ‏ من حيث أن ف ! 6 < ه هتوازيان 6 <١‏ قاطم لما 


ف ةب حا سج . أ بالتيادل 
ومن حيث أن ىب 1 6 حه متوازيان 6 ب ء قاطع لما 
نوه د ع ا بالتناظر 


الزاوية الخارجة الكلية ؟ ح د ح هموع الزاويتين الداخلتين ب1< 6 ١‏ فح وباضافة 

د 1 سب الىكل من طرفى هذه المتساوية يحدث أن 
دآاءجء, د داءتبت- دنب آاحج ل دأبتج ب دذآاأ.ءءب 

لحن دادو ب داء ب ب قاعتين ْ 

3 جموعالزوايا أناج م نا|] م <أنب- قأ كتين وهوالمطلوب 

ملادظة ‏ تستتتج من سير البرهان المتقدم انخاصة الماتة الآنية وهى أنه 

اذا هد أحد أضلاع المثلث على استقامته فان الزاوية الحارجة الحادثة فساوى جموعالزاوبتين. 
الداخلتين غير المجاورة 

أى أن الزاوية اللارجة !د ح دا ءاتب 4 دابءم 


( استنتاجات من نظرية ١5‏ ) 
١‏ لوفرض أن ١‏ 6 د »6 ح رموز لدرج زوايا الثاث خدث أن 
اندج اول 


اذا ساهيت زاويتان من مثلث نظيرتهما من مثلث تحر فان الزاوية الثالفة من المثلث الأول 
لابد أن 520 من المثلث الثالى 


١ 
5 
١ 


ونحقيقه 


: 


قُّ علم المندسة ع4 

فى المثلث القاتم الزاوية زاويتاه لادان متتامتان 
اذا ساوت زاوية فى مثلث موع زاويتيه الأحريين كان المثلث قائتم الزاوية 
موع زوايا أى شكل رباع ساوى أربع قواثم 

تمارين عل نظرية ١‏ 
كل زأوية من زواءا المثأث المتساوى الأضلاع ساوى الى قا عه أو ل 
اذا كأن المثلك القائم الإأوية متساوى الساقين كانت كل زأونه من زأو يه المتساو تين هت 
المعلوم مثلث احدى زواياه تساوى بم والأحرى م30 والمطلوب ايجاد مقدار الزاوية الثالثة 


بالقياس 


أناع مئلث فيه ذدبلب- ا م دحي مه وبراد ايجاد مقدار ل أ ونحقيق 


انايج بالقياس 


اء دح 4م" م ح ب 1ح ح مع فانه يطلب ايحاد مقداركل من الزاويتين الداخلتين الباقيتين 


5 


فى شكل نظرية وو اذاكانت دا ءدء ح مرو م دب ح ره قانه براد ايجاد مقدار 


كل من الزاويتين 1 6 < مع نحقيق ذلك بالقياس 


5 


المطلوب إثبات أنتف زوايا المغلث ساوى قائمتين بغرض رمم همسعقيم عر برأس المثلثك 


7 وأ زى القاعدة 


/ 


اذا تقاطع مستقيان وأقيم عل كل عمود فالزاوية الحادة اللحصورة بين المستقيمين تساوى الزاوية 


أللادة الحصورة بان العمودين 


مء الجمزء الأوّل 


القوا أتم بقدر ضعف عدد الأضلاع ا 


حش - 

اذا فرضنا أن ]م <ح ى ه شك ل كثير الأضلاع وأن عدد أضلاعه ه 

فأنه يطلب اثبات أن زواياه الداخلة ل ع قوائم - ٠‏ 2 من الزوايا الفواتم 

لذلك نفرض نقطة ما مثل م داخل الشكل ونصل منها الى رؤوسه بمستقيات فيتقسم الشكل بهذه 
المستقمات الى مثلثات عددها 2 

ومن حيث أن جموع زواياكل مثلث ح قاعتين 

مجموع زوايا كل المثلئات ح ‏ 2 من الفواتم 

ولكن زواياها هى زوايا الشكل الداخلة والزوايا الجتمعة فى تقطة م التى نساوى ع قوائم 

زوايا الشكل الداخلة + ؛ قوائم - م 2 من القواتم وهو المطلوب 
تعريف -- كثير الأضلاع المنتتظلم أوالمضلع المنتظم هو شكل نساوت أضلاعه وزواياه 
فاذا رسزنا بالحوف ‏ لمقدار درج كل زاوية من أى مضاع متنظ, عدد أضلاعه 2 يحدث أن 
وين« و ل .وم ع 2 لز هرأ 


( مسالة ) 
المطلوب ايجاد مقدار زاوية كثير الأضلاع المت اذا كان 
(1) مسدسا (ذا سعة أضلاع) 
(0) معنا (ذا تمانية أضلاع) 
سم وي م 
تمارين على نظرية ١٠١‏ 
( عدديه ومحطيطية ) 


١‏ أسح مثلث فيه دب ضعف لك ]أ م لك ع ثلكية أمثال د أ وياد ايحاد مقدار كل 
زاوية من زوايا هذا المثاث بالدرج 


فى علم المندسة 4 


؟ المطلوب إيجاد مقداركل زاوية من زوايا المثلث المتساوى الساقين بالدرج عند مانكون 

(أقلا) كل من زاويق القاعدة مثى زأوية الرأس 

(ثانيا) كل من زاويق القاعدة أربعة أمثال زاوية الزأس 

م المعلوم مثلث مدت قاعدته على استقامتها ف ىكلنا جهتهها وكانت الزاوبتان اللماررجتان الادمتان 
4 6 175 والمطلوب معرفة زاوية الرأس ثم رسم المثلث وتحقيق ذلك بالقياس 

جموع زأويق القاعدة فى مثلث ١+‏ والفرق يينهما .+" ويراد معرفة كل زاوية على حلتها 

ه أذأساوت زاويتا القاعدة من مثلث عم 6 م فاأنه براد إيحاد 

(أقلا) زاوية الرأس (ثانيا) الزاوية الحصورة بين منصتى زاويق القاعدة ثم رمم المثلث وتحقيق 
ذلك بالقياس 

5 أبعء مثلث فيه ذب ح إلا م اح ب مه مدكل من أب 16 < عل استقامته 
ويراد معرفة الزاوية احصورة بين منصتى الزأويتين الخارجتين الادثتين مع نحقيق ذلك بالرسم ا 

ا شكل رباع احدى زواياه تساوى 514 والثانية .ى والثالثة ل ون فا مقدار الرابعة 

بم آأس<د شكل راع فيه دب ع + كد] 6م د ح م د] 6 د رواسا ع دأ 


قفأ مقدار كل زأوية عل حدما 

84 احدى زوايا خمس غير متنظر أساوى ٠خ‏ والثانية ‏ م/أ والثالثة س م١(‏ والرابعة ى وى 
فأهتقدارانلامسة 

. اذا كان 2 رهزا لعدد أضلاع مضاع متنظ كان مقدار أى زاوية من زواياه  ساوى مرن‎ ٠ 
القوائم بقدر ؟(3-) وماد‎ 


(أقلا) استخراج هذا القانون من نتيجة ١‏ المتقدمة 

(ثانيا) البرهنة على هذا القانون يدون واسطة النتيجة المذ كورة وذلك بأن يوصل هن أحد رؤوس 
الشكل الى رؤوسه الاحرى عستقمات (ماعدا الرأسين الجاورين ) وبذاك ينقسم الشكل الى مثلئات 
عددها 2 ؟ 

١‏ 5 أضلاع الشكل المنتظ اذاكانت زاويته (أقلا) ه١٠‏ (ثانيا) 05ل 

9 الأشكال المنتظمة التى يمكن وضعها بحيث نشترك جميمي؛ فى رأس وبتحدكل اثنين منها فى ضلم 
ويتكوّن من وضعها على هذه الكيفية سطح مستو لا نرج عن 

(أقلا) مثلئات متساوية الأضلاع (ثانيا) مربعات (ثالنا) هسدسات متنظمة 


0 المزء الأول 


نتجة ٠‏ فى أى مضلع محدب اذا مد كل ضلع م ل أضلاعه على استقامته من جهة واحدة 
فى ترتيب واحدكان مجوع الزوايا المارجة المادثة يساوى أريم قوائم 
( المضلع الخدب هو الذى اذا مد أى ضلع من أضلاعه يجعل الشكل كله فى أحدى جهتيه ) 





. ولابعنة على ذاك طزيقتاف 
الأولى: - اذا فرض أن عدد [ضلاع الشكل س 2 
فعدد رؤوسه - 3 كلك 

ومعلوم أن فى كل رأس من رؤوس الشكل 
الزاوية الداخلة | الزاوية الخارجة ‏ م ى 
بين سيك أن فد روسن الشكل سى 2ه 

مجموع الزوايا الداخلة + مموعالزوايااللارجة ب م د ن 
لعن مموغ الزوايا الذاخلة ل غ قوائم - م 2 2 (نقيجة ١‏ 
جموع الزوابا الخارجة ع ع قواتم وهو المطلوب 


 ةيناثلا‎ 





فى عل الحندسة 5 
فرض نقطة مثل م خارج كثير الأضلاع ونرسم منها المستقيات 
مآ ممه ممح مم5 ممه موازية على الزتيب لأضلاع الشكل اممو زلها 

بالمروق 1 6ح 6 0د 6ح وى اهيا | 
الزاونة امصورة بون القلين. 1 اتات 5ت 
وكذلك الزواياالخارجة الأتخرى للشكل ساس مح محم وت 6 وت م هت مه م 1 كل لنظيرت) 
جموع الزوايا المارجة - جموع الزوايا المتتمعة فى' م ' ظ 
اع قوأئم ٠‏ وهوالمطلوب 


اه (المزء الأول 





مارينل1ل. 

١‏ أذا مد أحد أضلاع المسدس المنتظم عل أستقامته فانه براد اثيات أن الزأوبة اللخارجة نساوى 
الزاوية الداخلة للثلث المتساوى الأضلاع 

١‏ المطلوب معرفة مقدار الزاوية انخارجة بالدرج (أقلا) لثمن المتعظم (انيا) العشر المتنظم 

مع كم أضلاع الشكل المنعظ اذاكانت كل زاوية من زواياه اتلارجة (أولا) .م (ثانيا) غ+* 

اذاقطم مستقيم مستقيمين متوازيين فانه يطلب اثبات أن منصنى الزأويتين الداخلين الانين 
فى جهة وأحدة من القاطم متعامدان 

ه اذاهدت قاعدة مثلث على استقامتها فى جهتيها فانه يراد اثيات أن مموع الزاويتين انلا رجتين 
مطروحا هنه زاوية الرأس ساوى قاعتين 

1 أن مثلث نصفنا زاو قاعدته بس 6 ح بالمستقيمين بدى 6 دى برهن على أن 
داداىح .هو | لكل ظ 

ل أ سح مثلث مندتا ضلعيه أب 6 1ح على استقامتهب ونصفنا الزاويتين الها رجتين . 
الحادثتين بالمستقيمين ماى 6 دى برهن على أن لح فى < حت .وه 4 

م الزاوية المحصورة بين منصفى زاوبتين متجاورتين فى أى شكل رباع فساوى نصف جموع . 
الزاويتين الأحريين 

8 أدب مثلث متساوى السأقين رأسه | هد ضاعه < أ على استقامته الى . بحسث أن 
أى ‏ أء ثم وصل ى ب برهن عل أن كد و ناح قائة 

٠‏ الستقيم الواصل من رأس القاعة ف المثلث القائم الزاوية الى متتصف الوتر نساوى نصف الوتر 

برهان عمل لنظرية ١‏ [1+ ب + جح ع 6م8١‏ ] 

ليكق !ب ح هو المثلث المعلوم 

نتزل هن ! العمود ! د على ب - الذىهوأ كب رالأضلاع 
ثم نتصف هذا العمود فى النتقطة ه وتقيم منْها العمود 
س ه ص علل ! د قاطعا الضلم ! ب فى س والضام ١‏ < 
فى ص ثم نتزل درن س م ص العمودين س ع 
6 ص ل على ب < * 0 0 

ثم نطوى المنلث أ ب < عند كل من س ص 6 س ح م ص ل فتأخد ذ 1 الوضم سن و ص 
0 د ب الوضع س د ح 4 د ح الوضع ص د ل 

وهله الزوايا مجتمعة فى د على ح ل فجموعها ساوى ؟ ند وهوالمطلوب 





ِى عل .اللمتدسة و 





١1/ نظرية‎ 


ينطبق المثلثان كل على الانحر مام الانطباق اذا ساوى ىأحدهما زاويتان وضاع نظائرها ف الثانى 


ما 5-5 7 2 
اذا فرضنا أن أناح م وه و مثلثان فهما 
١ 3‏ جح لك كد 


6 الاح ند داو 
والضاع ب - - الضلع ه د 
فانه يطلب اثيات أن ه أ سح ينطبق على دهاد عام الانطباق 
البرهاتف - من حيث انجموع الزوايا 1 6 نب م ح< س ع« هد (نظرية 18 
- جموع الزوايا 4 6م ه 6 د 


ومن حيث أن الزاوسّين ! 6 < شساويان الزأويتين وى 6 د 


ذابك ح ذه 
فاذا طيقنأ ه أبس على د دههد 
على شرط أن يقع الضلع اب < على مساويه ه و 
شن ححيث أن دح ل لاو 

5 أ يقع على أنجأه 01 
ومن ححيث أن كد انو اك ار 


ب أ يقع على أنجاه ه و 
ويؤخذ من.ذلك أن تقفطة ! تفع فى أن واحد على احدى قط د د وعل احدى نقط ه د 
وهذا لابتأنى إلا انا وقعت على تقطة تقاطعهما ى 
ينطبق ه آسح على ه وه د ثمام الانطباق 
ويكون أن جد وه مأ دوو 
ويكون ه إس يب ه ود ه و قالمساحة وهو المطلوب 


0008# الخزء ١‏ لأول 





تمارين على تطابق المثلثات 

٠‏ برعن على أن العمودين النازلين من نباق قاعدة: متلث: متساوى الساقين على ساقيه متساويان 

؟ كل تقطة من نقط منصف أى زاوية على بعدين متساويين من ضلعيها 

8 تقطة م منتصف المستقم أت برهن عل أن العمودين ! س م ب ص النازلين من 1 6 ب 
على أى مستقيم آثحرمار بالنقطة م متساويان 

ع اذا كان منصف زاوية الرأس فى المثلث عمودا على القاعدة كان المثلث متساوى الساقين 

ه أذاكان العمود التازل من رأس المثلث منصفا لفاعدته كان المثلث متساوى الساقين 

> اذاكاث منصف زاوية الرأس ف المثلث منصفا لقاعدته أريضا كان المثلث متساوى الساقين 
[لذلك مد المنصف على استقامته وتم العمل فى نظرية م]' 

نقطة تنصيف أى مستقيم طرفاه على مستقيمين متوازيين تكون على بعدين متساويين منهما 

تقطة تتصيف أى مستقيم طرفاه على مستقيمين متوازون تنصف أى مستقيم آثييمربها 
طرفاه على المتوازيين ْ ظ 

4 اذا قرضت نقطة على بعدين متساويين هن مستقيمين متوازيين ورسم قاطعان عر ب فان 
حزأى المتوازيين المحصورين بين هذين الفاطعين متساويان ‏ ' 

57 ابح ى شكل ريا فيه الضام أب > الضام !أ ء والشلع ب ح ب الضلم‎ ١٠ 

برعن على أن القطر ! < ينص ف فكلا من الزاويتين 6-1 < و يكون عمودا على القطر الأتخرب ء 

١‏ أراد مهندس أرت يعين عرض تبر لايمكته أن يعيره فوقف فى نقطة مثل ١‏ عل الشاطع 
ورأى أمامه على الشاطع الآ خر الشجرة ب فتصور مستقها بين 1 6 ب ومشى مرد. ١‏ على خط 
مستقيم ودى على أ ب حتى وصل إلى نقطة أخرىمثل < ثم نصف المسافة بين ١‏ 6+ فى تقطة م 
ووضع فيها قامة ثم هثى من < على خط مستقيم عمودى على ! < إلى نقطة ى -حيث رأى أنه 
على امتداد المستقيم الواصل من الشجرة الى القامة ثم قاس المسافة < 5 برهن على أن هذه المسافة 
لساوى عض النهر 


فى عم الحندسة 5 


ف تطابق المثليوز ‏ 
نرى مما تقدم فى النظريات ع وم و ؟!! أن هناك ثلاثة أحوال لانطباق المثاثين ناخصيا فيا يأتى 
نطبق المثلثان كل على الآخر مام الانطباق اذا ساوت ثلاثة أحزاء من أحدف) نظائرها من الآتعر 


عل الوجه الآالى ش 
( أَوَلاِ) ضلعان والزاوية امحصورة ,بينهما ( نظريه 4 ) 
( ثانيا ) الأضلاع الثلانة ( نظرية 307 ) 
ثالنا ) زأويتان وضلم ( نظرية 107 ) 
ولا يلزم أن منطبق المثلتان كل ع الاجر تمام الانطاق أذأا ساوى من أحدفضا مطلق ثلانة أحزاء 
نظائرها من الا عى فثلا أر 
(أقلا) فى الشكل كل زاوية فى أحد المثلثين. / 4 


تساوى نظيرتها فى المثلث الشانى مع أنه لايتزتب على / ١‏ 
ذلك أمكان انطباقهما نمام الانطياق م هو ظاهى / 
( ثانيا ) اذا ساوى ضلعان وزاوية من أحد المثلثين نظائرها من الت:.. وكانت الزاو يتان المتساويتان 
مقابلتين لضلعين متساو يين؟ا فىالشكل الآتى فانه لايلزم من ذلك ان بنه:.ق المثلثان تمام الانطباق 
أ ١‏ 





ب حور 

وذلك لأنه اذا فرضنا ان أن دوه مأ دوو م ذل نل كاه 

فعندتطبيق 4 ات < على هو ه د بحيث أن أت يينطيق على مساويه ى ه م ىد ب على مساويتها ه 

ترى أن ١‏ < إما أن بنطبق على د د وإما أن يأخذ الوضع وو 

تبه - من هذه الفروض عكن اثبات أن الزاوبتين المقايلتين للضلعين المتساويين اب 6م ى هر 
وإما أن تكونا متكاملتين كالزاوبتين أحب 6 5 و هف ونسمى هذه ألالة بالخانة الممهمة الى 
إما ان بتطابق المثلثان فيها أولا (راجع عملية و صفحة 0م) 

ولا يأتى الامهام اذا كان كل من الزاويتين المفروض تساويهما قاكة ما يتتضح من النظرية الآ ثية 


(ه) 


6 المزء الأول 


نظرية م١‏ 
بنطبق المثلثان القائما الزاوية كل على الآ نحم نمام الانطباق اذا ساوى من أحدهم) وتروضاع 
نظيريهما من الشأنى 


5 بسر 
5-5 عور مر 1 لت 


اذا فرضنا أرت المثلين أبس ح< 6م ده و قاتما الزاوية الأقل فى < والشانى فى و 
وكان الوثر أنا جح الوتر كد هم 
والفاع أ- ح الضلع ى و 
فانه يطلب اثيات أن 4 آسح< بنطيق على 4ه د هد تمام الانطياق 
اإرهان ‏ نضع المثلث أب ح يجانب المثلث د ه د بحيث يع الضلمع ١‏ < على مساوية ى د 
ويأخذالئاث ١ن‏ - الوضع دن و 
فْن حيث ان كلا من الزاوتين د وه م كد وص قائمة 
! الستقهم سن د يكون على استقامة ه و 
وفى المثلث ه د ب من حيث ان وه ح واب (لأذكلا ح 1 ب) 
د واه دو هانب ( نظر به هه( 
وعل ذلك فى ه دوه 6م ه وود 
ذ ووه ب دوواد بالقيام 
من حيسث أن 6 كد وهو بح دو يو ما تقدم 
والضلم دو مشترك 
0 ه دوه يطبق على 4 د وت كام الانطياق ( نظرية ١07‏ ) 
أى أن ه اسح ينطبق نمام الانطياق على ه د ه و وهواللمطلوب 


ف عم المتدسة /ام 


نظرية ١4‏ 
اذا ساوى ضلعان من مثلث نظيرءهما من مثلث آحروكاتت الزاوية ا لحصورة بين ضاعى الْأَوّل ١‏ كبر 
هن نظرتها الحصورة بين ضلعى الثانى كان الضلع الثالث ف المثلث الأول أ كير من نظيره فى المثلث الثانى 








اذا فرضنا فى المثلثين ‏ أ بدح 6م وهو 
أن أأانب دوه 
6 أاح حدوو 
6 كد باح أكبرهن لاه ودود 
فانه يطلب اثات أن ب أ كبيرهن ه و 
الرهارت ب تطبق ه أد< على لك دوه و على شرط أن تقع تقطة | على تقطة 1 ويقع 
أب على هساويه 5 تر 
م تفرض أن الضام ! < اخذ الوضع ى ح وأن الضلع ب < أخذ الوضع ه ع فاذا أخذ الضلم ه ع 
انجأه الضلم ه ددعي بالتقطة و وكان أ كبر من ه و 
ظ أى أن ب ىه أ كبر من ه د 
وان ل يأخذ ه ح هذا الانجاه فانه لاعر يتقطة و 
وعبل ذلك تفرض أن د م منصف ل ددع وأنه يقال ه ع فى م 


نصل )د 

ف ه ددم 6ه عدوم 
وده جد حو 

من حيث أن 6 كيك 


6 حد ودثم حص دالا عدم 


دم عد عم ( نظرية + ) 


ارت الذزء الأول 


وق م ه م د جموع الضلعين ه م 6 مو أ كبر من الضلع الثالث ه و وعبارة أحرى 
هادم ل م ع أكيرمن ه و 
هدع الذى هو (ب<) أكبر من ه د وهو المطلوب 
وبالعكس : اذا ساوى ضلعان هن مثلث نظيريهما هن مثلث آتجروكان الضاع الثالث ف المثلث الأول 
أكير من نظيره فى الثانى كانت الزاوية امحصورة بين الضلعين فى المثلث الأول أ كبرهن نظيرتها فى الثانى 


4 مم 
0 ا 


اذا فرضنا فى المثلثين آم < موه و أن 
أنه جد وه 

6م أىس ع وو 

م6 ب <أكيرهمن ه و 
فانه يطلب اثياتأن ىد ب !عا كيرمن كل هد وو 
ابيهان_ان لىتكن ىك ب ١‏ - أكيرمن كل ه دوو 
فاما أن فساو مأ وإما أن تكون أصغر منها 
فان كانت ددسآح بال ههوو 
كان درا عدار ( نظرية 4 ) 
وهذا خلاف الفرض 
وان كانت د بآا< أصغر من د هوو 
كان" ب ح أصغرهن ه و ( نظرية ١1‏ ) 
وهذا خلاف الفرض أضا 
أى أنتف ددب! لاومكنأنتساوى < ه ء و يا أنها لامكن أن تكون أصخر مما 
فلا دأنتكون ىد ب 1< أ كير من كد هاودد وهو المطلوب 


فى عل الهندسة 64 


١‏ اذى خواص المثلث من -حيث ٠‏ راقم جوع زوابأه الداخلة (ثانيا) ع زوأباه الخارجة 
م فى كثير الأضلاع الذى عدد أضلاعه 2 توافق الى د 5حا؛ فى ى (أولا) وبين هع أى 
الأشكال سترك المثلث فى الخاصة التِى ذ كرتها فى (ثانيا) 
٠‏ أذ أنواع المثلثات بالنسبة الى زواياها مع ذكرأى نظرية أو نتيجة يتضمنها ذلك التقسيم 
م أذ كر نظربتين يكون الفرض فههما متعلقا بأضلاع المثلث والناتج الذى ستنيط من هذا الفرض 
متعلقا بزواأ يأه 
أن ح مثلث فيه 1 ح برل من السنتيمتنات 6ت ح هرم هن الستتيمترات 6< ح 4م 
من الستتيمترات والمطلوب بيان زواياه مرثبة حسب هقداركل منها ( قبل قياسها ) واثبات أن هذا 
المثلث حاد الزوايا 
أذ 5 نظرتن يكون الفرض فمما متعلقا بزوايا المثأث والنائج الذى ستنبط ٠‏ ن هذا اأفرض 
متعلقأ بالأضلاع 
ف ألتلك أ ب <ح : 
(أقلا) دا حم »م دب حوره مامقدار الزاوية الثالثة وما هوأ كبر الأضلاع 
(ثانيا) حا عدىد بح لطبأ مامقدارا الزاوية الثالثة . أذ «_الأضلاعمرتبةعلى حس ب طول كلهنبا 
همه هل الشروط فى كلمن الأقسام الستة الآنية كافية لانطباق المثلشين أ اح 6م ى ها و كل عل 
الخ تمام الانطباق . دن فى أىقسم من الاقسام تكون اخالة المهمة للثلئين ثم أرسم الثلك أنح 


بالشروط المذ كورة فى كل قسم َ 

دايع دو اي 1[ 5 طم ستتمترات 

(أولا) ددس ده به (رابعا) ناح هاح إره من الستتيمترات 
1 -ح ىا -#/ من الستتيمترات ات و ح ور  «‏ « 
1 ح وى - ورغ من السنتيمترات ددن كه م" 

(ثانيا) أت جه هرا« « (خامسا) نج ها برع من الستتيمترات 
تحب وات طاح واجدن ستتكيمترات 
دأ دو بس دح كدو دا.ء.ه 

(ثالنا) ددن ده ام (سادسا) ةس و دم ستتيمترات 
دح د ويسم 1ح وايسم 00 


5 اذك عبارة نتضمن خلاصة ماتقدّم من النتائج فى المسألة السابقة بحيث يتبين منها 

(اولا) وحوب أنطباق المثلثين كل عل الآخر مام الانطياق 
(ثانيا) جواز انطباقهما 

شرح العبارة الآتية شرحا وأفنا : اذا ساووت ثلاث زوايا من مثلث نظيراتها من مثلث آآخر 
لايلزم أن بنطبق المثلثان أحدههما على الآخر نماء الانطباق لأن الفروض الثلاثة غير مطلقة 


5 المء الأول 





تمارين متنوعة 
من تتفطة خارجة عن مستقيم معلوم اذا مدّ اليه عمود وعدّة موائل كان 
(أقلا) العمود أقصر المستقمات المكن مدها 
(ثانيا) المائلان اللذان يصنعان زاويتين متساويتين مع العمود متساو يبن 
(ثالئا) أصغر المائلين ما كانت زاويته أل يصنعها مع العمود أصغر من زاوية المائل الأآخر 
8 اذا ساوى من مثلث ضلعان والزاوية المقابلة لأحدهما نظيراتها من مثاث آنح فالراوية المقايلة 
للضلع الآخرمن المثلث الأقل إما مساوية أو دكيلة لنظيرتها من المثلث الثانى وفى المالة الأول بنطبق 
الثلثان تمام الانطباق 
٠‏ أن عمود على < ى والمطلوب مد عدة موائل من تقطة ! تصنع مع العمود المذ كور 
الزوايا ه أ 5 6 ء, : 8 و ووضع جدول سين ههداركل هن أطوال هذه الموائل بواسطة قياسها 
على فرض أن طول العمود غ ستتيمترات 
١‏ أنح مثلث طول ضلعة أب غ سنتيمترات والضاع أ< ح م ستتيمترات فاذا كان أب 
ثأت الوضع وتصورنا دوران ١‏ <- حول ققطة أ بحيث يكون طوله دائما ثانا ومساويا م سنتيمترات 
شاه التخيرات فى طول ب أثناء دوران أ < كمازادت 5ك أ من الصفر الى ١م34‏ يكتقى 
فى الاجابة أن يقاس ب ح كلما زادت اك 1 مقدار .ما وتوضم المقاييس الختلفة على هيئة جدول 
“و ١‏ أب سارية رأسية موضعها تفطة ب رسم منها مستقيم أفق مار بنقطتى م6 المتباعدتين 
بقدر .| أمتار وكانت كاب ! ح ولا م د دو! با .* والمطلوب وضع رمم يبين فيه 
الشكل المذكور (بمقياس ستتيمتر واحد لكل . * من الأمتار) واستخراج طول السارية على وجه 
التقريب يواسطة قياسه 
ماؤة أب هتارة رأسبأ أ شاهد منه رجل السفينتين < 6 د راسيتين على خط مستقيم جنوبى 
المنارة فاذا علم أن ابح .ع ترا وأن دآ ب ح بام 6 داوب ح سم فانه يطلب وضع 
رسم عقياس سنتيمتر لكل ٠١‏ أمتار يمكن به استخراج البعد بين < 6 د مقريا الى اقرب هتر 
١‏ شاهد رجل من منارة السفيتين ١‏ 6 ب هتباعدنين بقدر .5+ متر الأولى ! فى المهة 
المنوبية الغربية والثانية ب تبعد عن جهة اللمنوب بقدر ١5‏ نحو الشرق وف اللحظة عينها شاهد "سان 
فى السفينة ١‏ أن السفينة ب واقعة فى اللهة المنو بية الشرقية والمطلوب وضع رسم ذلك(عقياس سنقيمتر 
لكل ٠٠١‏ متر) واستخراج بعد المنارة عن كل سفيتة بواسطة قياسه 


قٌْ علم المندسة 5 
فى الأشكال المتوازية الأضلاع 
تعاريف 


الب كك 


الواصل بين 00 زأوسين متقابلتين منه سمى قطرا له 1 38 5 | 
ا - 


هتوازى الأضلاع هوشكل ربا أضلاعه المتقابلة متوازية 
[ وسيأتى البرهان على أن الاضلاع المتقابلة فى متوازى الأضلاع 
متساوية وكذلك الزوايا المتقابلة ] 


السطيل حو شكل راز الأضلاع احدى زرلادققة | 
| وسيأبى الرهان عل أن ججمبيع زوايا للستطيل قوأئم صرفحة 54] أ 


سس د سس ا ةا الح اجا ند ملسم الس لوي سوسسم_ذه | 
00 
-- ا 

٠. 


1 


اا ا 





ووو و 10 
المريعم هو مستطيل ضاعاه المتجاوران متساويان 
[ وسيآتق البرهان على أن جميع أضلاعه متساوية وزواياه قوائم صفحة 56 ] 


ه المعين ‏ هو شكل رباعى أضلاعه متساوية وزواياه 
غير قوام 


5 شبه المتحرف هو شكل رباعى فيه ضلعان متوازيان وضلعان 


5< الحزء الأول 





نظرية "٠‏ 
اذا تساوى وتوازى ضلعان متقايلان فى أى شكل رباى يتساوى ويتوازى الضلعان الآخران 


3 


لهل 4 


16 ” 
م 
عبم صدز جد دي محم سم كي 
ليا 








اذا فرضنا أن اب ح ء شكل رباعى وإن !ب 6 ح ء ضابيه المتقابلان متساويان ومتوازيان 
فانه يطلب اثيات أن الضلعين الآخرين ! د 6 - ب المتقابلين متساويان ومتوازيان كذلك 


لذلك نصل ب كى 
الدرهان - من حيث ان 2 أنف يوازى دو 6 دب قاطع لما 
ىد أ اوح كاجو بالتبادل 
ففى المثلثيون ‏ أناوى م <جوب 
أ حت وو 
من ححييث أن 6م نما ىا مشترك 
8ك انل جد تنه ول نما تقدّم 
0 تطبق 4 أنك على ف جح داب مام الانطياق 
ويكون (أوَلا) 1 نحت ونه 
(ثانيا) د أوب ح كا« ب و ومن حيث أن هاأتين الزاوتّين متبادلتان 
1 أى يوازى وب 
أء. أن أى م < ب هتساو بان ومتوازيان وهو المطلوب 


فى علم أ لمتندصة س7 


| نظرية ١1؟‏ 
فى متوازى الأضلاع كل ضلعين متقابلين متساو يان وكل زاو يتين متقابلتين متساويتان والقطر يقسم 


. اذا فرضنا أن 1 ب <ح ى شكل متوازى الأضلاع قطرة ب 5 

فانه يطلب اثنات 

(أقلا) أن آأمس-<وم!]ء سءب 

(ثانيا) أن د دأو ب دذدوءوب 

(ثالنا) أن ابح - كوا 
(رابعا) أن ه إنادىح ها حددوبدف فالمساحة 

الببهان - من حيث أن أب م <ك هتوازيان 6م دب قاطع لما 
دآابء, ع داءحوب بالتبادل 

|5 6< ندهتوازيان 6دب قاطع لهم 
: داوب نس دل دءد بالتبادل 
وعل ذلك فنى المثلثين أنب:و م < وب 


كد أنمع.عه لك عاو كت 


هن ححييث أل م لى أدوب ح كاج ناك 


والضاع ونا مشترك 
ده امسى نطبق على 4 < دن تماما - ( نظريه )١!‏ 
اذن ‏ أب اح ومت- وب .. له (أدلا) 
6م حك مدأو جح دوحبت لالت نا اه ...... (ثانيا) 
م هم ادو ح 4ه هوب فى المساحة... ع (رأبعا) 
ومن حيث أن <١‏ أدء: - كذ حوب 
م لك ويك - كل أوب 


الزاوية الكلية ب ح - الزاوية الكلية < ى ! ... زثالنا) 


ع المزء الأول 


نتيجة ١‏ - اذاكانت احدى زوايا متوازى الأضلاع قائمة فكل زاوية أنحرى فيه قائمة ايضا 
وبعبارة أرى زوايا المستطيل كلها قواتم / 
لأن مموع كل زاو يتين متجاورتين ماق (نظرية )١+‏ 
فاذا كانت إحداهما قائمة وجب أن تكون الأترى كذلك 
ومن حيث أن كل زاويتين متقابلتين فى متوازى الأضلاع متسأوبتان 
جميع الزوايا قواتم 
نديجة + - أضلاع المريع متساوية وزواياه قوائم 
نتيجة م قطرا متوازى الأضلاع بنصف كل منهما الاخى 


- 5 3 


0 
ا 
سر ش 
ب 
ا 
يذ > 
أ م 
عي 


اذا فرضنا أن القطرين ب ى 6 ١‏ < بتقاطعان فى م 





البرهان اقى ه أخمب م ه حم, إ 5 111 
أ 
دمعب] داكا موم بالتبادل 
من حيث أن ١‏ 6 دأمن ع كح مء بالتقابل بالراس 


والضلع اب ح الضلع ءى 


مت د مو ممأ بد مح (نظرية /ا() 


دا 


تمارين[كل. 
١‏ يكون الشكل الرباعى متوازى الأضلاع 
(أقلا) اذا كان كل ضلعين متقايلين فيه متساو يان 
(ثانيا) اذا كان كل زاويتين متقابلتين فيه متساويتان 
(ثالثا) اذا نصف قطراه كل الاخى 
!1 قطرا المعين ينصف كل هنهما الاخرويكونان متعامد.ن 
أذا تساوى قطرا متوازى الأضلاع كانت زواياه قوائم 
قطرا متوازى الأضلاع غير متساوين مالم يكن مستطيلا أو ربعا 


تت ا 00 





تمارين على اللخطوط المتوازية والأشكال المتوازية الأضلاح 
القائل والتطبيق 

١‏ برهن عل أنه اذا طويتا المدبن عند أحد قطريه ينطيق المثلثان اللذان على جانى هذ القطر كل 
على الآخرتمام الانطباق أى أن قطر المعين يقسمه الى مثلثين مقائلين فى الوضع 

9" برهن على أنكلا من قطرى المربع مور للائل وأوجد مستقيمين آخرين يقسم كل هذهما المريع 

# كل من قطرى المستطيل يقسمه الى مثلثين متطابقين فهل يكون على هذا قطر المستطيل محورأ 
لتتائل فيه وما هما المستقوان اللذان يقسم كل منهما المستطيل الى جزأين #قائلين 

بين ما اذا كان لمتوازى الأضلاع محور تمائل واذ كر السبب 

0 أب حك شكل رباى فيه أبس -أا: م اب حاجح و والمطلوب معرفة أى القطرن 
يصح أن يكون محورا للتائل مع العلى بأن الأضلاع ليست جميعها متساوية 

5 المطلوب اثبات مايأنى بطريقة التطبيق 

(أؤلا) يتطايق متوازيا الأضلاع اذا ساوت زاوية وضلعان متجاوران من أحدهما نظائرها من الثانى 

(نانيا) يتطابق المستطيلان اذا ساوى ضاعان متجاوران من أحدهما نظيريهما من الثانى 

سنطيق الشكلان الرباعيان كل على الآخرتمام الانطباق اذا ساوت الأضلاع الأربعة ومطلق 

( مسائل نظرية متنوعة ) 

م متتصف قطر متوازى الأضلاع ينصف أى مستقيم عربه ويتتهى بضلعين متقابلين 

4 العمودان النازلان من رأسين متقابلين فى متوازى الأضلاع عل القطرالواصل بين الرأسين 
الاخرين متساوبأن 

١‏ اذا كانت التقطة س متتصف الضام ٠١‏ 2 فى متوازى الأضلاع أمس كى والتقطة ص 
منتصف الضلع المقابل ع ىو كان الشكل و سا ب ص متوازى الأضلاع 

ؤؤ إناح م دوههود مثلثان فبما آب ساوى ده ويوازيه 6 ناح ساوى هد د 
ويوازىه والمطلوب اثنات أن أ < ساوى و 3 ونوازيه 

“ا ١‏ أباءة ى شكل رباى فيه أب يوازى 5ك حن 4 0 سأوفق نا عع ولكنه لايوازيه 
والمطلوب إثبات 


5 المزء الأول 


(أقلا) ان ه1 + كح ع .م5 7 دس ل ده 

(ثانيا) ان القطر اء جح القطر ب : 

(ثالنا) ان المستقيم الواصل من متتصف ١‏ ب الى متتصف 5 < يقسم الشكل الى بزأين مقائلين 

و اب م كد قضيبان متساويان دوران سسرعة واحدة الأوّل حول ١‏ والثانى حول ح 
فى الانجاه الذى يدور فبه عقرب الساعة فاذا ابتدا فى دورانهمأ من وضعين متوازيين فى أانجاهين متضادّين 
قانه يطلب اثيأات 

(أقلا) ان هذين الفضيبين يكونان دا ما متوازيين أثناء دورانهما 

(ثانيا) ان المستقيم الواصل بين الطرفين ف 6 ى عرداتئما نقطة معلومة ثابتة 

( مسائل عددية وحطيطية متنوعة ) 

١ 4‏ أن مثلث والمطلوب معرفة مقداركل هن زواياه مع العلم بأن د ١‏ الداخلة ب 
اللارجة وأن ثلاثة أمثال حاب - أرعة أمثال ل ح 

ه ١‏ سفينة سائرة نحو المهة الشرقية اضطرت الى السير-حول جحزيرة فغيرت اتجاهها (أقلا) بقدر مب؟ 
ثم ح/ا ثم 5 ثم غ4" والمطلوب معرفة مقدار التغيير الذى يحب أن تحدثه السفينة فى اتجاهها حتى 
نسيرفى انجاهها الأول أى نحو ابلهة الشرقية 

+ اذا كاهتب جموح الزوايا الداخلة لأى ات شساوى جموع زوأباه اتخارحة انه 
بطلب عدد أضلاعه مع أقامة البرهان عل حة المواب 

المطلوب رسم الشكل اتمابى أب < ىه يحيث تكون فيه ل ب > .11" 6 لل ح ح ه١١‏ 
6د: ع مو م كاه ح 858١‏ وذلك باستعال المتقلة 

ثم تحقيق ما اذا كان الضاع ١‏ ه يوازى ب < بواسطة المسطرة والبرجل واثبات ذلك نظريا ظ 

أمس تقطتان ثابتتان . مددنا من أ مستقمأ غير محدود مثل ! م مارًا بالتقطة ب ومن ىن 
مستقي| آخرمثل ب 2 غير محدود كذلك مايأ بنتقطة ! فاذا تصوّرنا أن المستقيمين ١‏ م م ب 2 ابتّدآ 
أن .دورا فىآن واحد الأقل حول نقطة ١‏ فىاتجاه عقرب الساعة على شرط أن يدور فالثانية الواحدة 
فزاوية مقدارها ل/؟ والثانى حول م فىانجاه مخالف لسير عقرب الساعة على شرط أن يدور فالثانية 
الواحدة فى زاوية مقدارها كم فانه براد 

(أولا) معرقة الزمن الذى يعطى سدق يون أم م ب 2 متوازيين 

(ثانيا) ايجاد مقدار الزأوية بين أ م م ب 2 بالرسم والحساب بعد م١‏ ثانية من ابتداء الدوران 

(ثالنا) مقدار ماتتقصه هذه الزاوية بعد ذلك فى الثانية الواحدة 


فى عم ا مندسة > 


نظرية ؟؟ 
اذاقطع مستقيم عدة مستقيات متو ازية وكانت أحزاء القاطع المحصورة بين هذه المتوازيات متساوية 
ْ فالكدزاء المحصورة ينبأ اذى قاطع اخرمتساوية كذلت 








اذا فرضنا أن ] ب 6 ح ى 6 ه د مستقيات متوازية وأن ح ط ى قاطع لها وفيه ا. لزه 
ع ط ح اللمزء طاى وأن > ل م قاطع آر 
فانه يطلب اثبات أن الحزء كال ح ابؤإزء ل م 
: لذلك نرسم من > المستقيم جك 2 هوازيا ح ى ومن ل المستقيم ل س موازيا ع ى ايضا 
ابرهان ‏ من حيث أن < ى 6 ه د متوازيان 6 ك م قاطع لما 


ىق بك لت عد لك ل عجن بالتناظر 
ومن حيث أن > 3 يوازىق ل س لأنكلا يوازى ح ى 6م ك م قاط لما 


لك كلا من الشكلين ع 2 6 ط س متوازى الأضلاع 

ح الضاع المقابل له ع ط 6 ل س - الضلع المقابل له طاى 
ومن حيث أن ع طاح طاى الفرض 

3 5 3 - ل س 

وعل ذلك ففى المثلثين 2 > ل 2 6 ل مس 

د 5 ل 2 ع كد ل مس 
من -حيث أل م د 2 دل ع ىد سل م 

| -6 2 3 - ل س 
ليق المثلثان كل على,الآخرتمام الانطباق (نظرية ا١)‏ 
ك ل ل م وهو المطلوب» 


3 الحزء الأول 





شجة ‏ اذا قسمنا أحد أضلاع المثلث أنا ع وليحكن أب الى أقسام متساوية بالنتقط 
س م)اص ماع ثم هددنا من هذه التقط المستقيات س ش م ص ص 6 عع هوازية 
للقاعدة ب < فان هذه المتوازيات تقسم الضلع الثانى ! ح الى أقسام متساوية 





صما . ١‏ 2 00# 
وذا مكن تعمين طول كل من هذه المتوازيات بالنسبة الى طول الفاعدة بح 
وذلك لأننا اذا رمنا من س 6 ص 6ع المستقمات س ١‏ م ص م« 6ع م موازية اب 
فان هذه المستقيات على حسب نظرية ؟”7 تقسم ب ح الى أربعة أقسام متساوية ويكون س س . 
مساويا أحد هذه الأقسام 6 ص ص اثنين منها © ع ع نساوى ثلاثة 
وعبارة أخرى يكون 
من سح لإ ناج 6 ص ص حت 5 ناح 6 عع حم 2 ناح 
ويقال على وجه الاجمال اذا اتقسم أحد أضلاع المثلث الى 2 مرن. الأقسام المتساوية ومد منها 
موازيات لفاعدته تقابل الضام الثانى فان 
عن امن ع كر اناج 6ص ص ح لل ب < 6رع ع حت طٍ ناح وهكذا 
تنبيه - ينبني أن تدرس الآق عملية /؛ صفحة #يم 
( تعريف ) 
اذا أنزلنا من نهايق مستقيم معلوم مثل ! ب عمودين مثل ! س 6 ب ص على مستقيم آخخرمثل < ى 
غير محدود فانه يقال للستقيم س ص امحصور بين موقت العمودين المذ كورين انه مسققط ! ب على < ى 


تمارين على المستقوات المتوازية والأشكال المتوازية الأضلاع 
اذا رسمنا من متتصف أحد أضلاع مثلث مستقيا يوازى قاعدته فانه عر يمتتصف الضاع الثانى 
وهذه حالة خاصة للنظرية «ا؟ 
[أد مثلث وقطة ع منتصف أب 6 ع6 ص 
يوازى بح ٠‏ 
ويطلب اثات أن 1 ص ح ص - 
لذلك نسم ص س يوازى ١‏ ب وتثبت أن 4 ع اص 
:طبق عل ه س ص - نمام الانطباق | 
؟! المستقيم الواصل بين متتصفى ضلمين فى المثلث يوازى الضام الشالث 
[ اسح مثلث والنقطة ع متصف أب مص ١ <١‏ 
متتصف أ< 
ويطلب أثبات أن ع ص يوازى بح [' 5 ص 2 
ذلك مد ع ص عل استقامته الى ع وتأخذ البعد 
ص ع جع ص ونصل ع < ثم نبرهن على أن ه أ رع ص 
بنطبق على 4 < ع ص تمام الانطباق ِ 2 
ومن ذلك يتضح الباق من البرهان | ْ 
م /المستقيم الواصل من متتصف ضام مثلث الى متتصف الآخريساوى نصف القأعدة 
ع :, المطلوب اثبات ان المستقيات الثلاثة الواصلة بين منتصفات أضلاع مثلث تقسمه الى أربعة 





مثلئات متسأوية من عأمة وجوه 
هه م المستقيم الواصل بين منتصفى ضلمين فى مثلث ينصف أى مستقيم ممدود من رأس المثاث 
الى قاعدته 


ار أنا<ك4 متوازىالأضلاع وتفطة س 25 متتصف الضملع أ : ونقطة ص متتصف الضاعالمقابل ب > 

برهن عل أن س ح ص ! يقسهان القطرى ب الى ثلاثة أقسام متساوية 

/ , المستفيات الواصلة بين متتصفات الأضلاع المتجاورة لشكل رزجاعى تكون شكلا متوازى 
الأضلاع 

1 اذا نصفت أضلاع الشكل الرباعى ووصل بين متتصفى كل ضامين متقابينف عسستقم كأن 
كل:من المستقيمين الواصلين متصفا لاخر ظ 


٠‏ بغ المزء الأول 





4 أن همستقيم ونقطة م منتصفه 6 س ص مستقيم آخحرأنزلنا عليه من التقط أ 6م م ب 
الأعمدة اح 6 ع ى 6 ناه وكارككت ناه ا لار؛ هن الستتيمترات 6 آأج حد اررة من 
لقا والمطلوب ايجحاد طول م ى وتحتيق ذلك بالقياس ثم البرهنة على أن 

ل زناه ب ]) أو ل وها ]جح )" عل حسب كون التقطتين ١‏ 6 ب 

< جع ان من الست س ص أو فى جهتين عنتافتين منه 

١‏ أذا قطع مستقيان ثلاثة مستقيات متوازية وكان جحزءا كل قاطع المحصورأن بين هذه اللتوازبات 
ميد طول ثانى هذه المتوازيات احصور بين الفاطعين وسطا حسابيا بين المتوازيين الآ خرين 
المحصورين بن القاطعين المذ كورين 
* .11 شسبه منحرف طول احدى قاعدتيه المتوازيتين ١‏ من الستتيمترات والأخرى ب من 
الس:تمترات والمطلوب اشات أن الممستقيم الواصل بين منتصنى الضاعين غير المتوازيين مواز للقاعدتين 
المتواز بتين وطوله ساوى 2 (1 + ب) من إلسنتيمترات 

١ 1‏ أذا فرضت ضت نقطة مثل ! ومد منها المسعقيان ! س 6 1 ص وقسم أحدهما أ س الى خمسة 
أقسام متساوية وهد من تفط التقسيم مستقوات متوازية تقابل المستقيم الاخر | ص قانه برأد قباس 
كل من هذه المتوازيات اللمسة وأخذ متوسط أطوالها ومتقارنته بطول الموازى الثالث ثم البرهنة بطريقة 
هندسية على أن هذا الموازى الثالث هو متوسط المتوازياثٌ اللمسة 

اذ كر منطوق نظربة لمذه اللالة سمل أن عدد فردى هن هله المتوازيات ولنكن م 2 ل ١‏ 0( 
فض 1 اذا أنزلت أعمدة هن رؤوس متوازى الأضلاع على مسعقيم خارج عنه فانه يطلب البرهنة على 
أن جموع العمودين النازلين من رأسين متقابلين يساوى مموع العمودين الآخرين 

( لذلك نصل القطرين ومن نتئطة تفاطعهما ننزل عمودا على المستقيم المعأوم ) 

١ 5 7)‏ جموع العمودين التازلين على ساق مثلث هتساوى الساقين هن أى نقطة مفروضة عل قاعدته 
دساوى العمود النازل من أحد طرف القاعدة على الساق المقابل له 

(يتتج من ذلك أن جموع العمودين التازلين على ساق المثاث المتساوى السأقين من أى تققطة عل قاعدته 
ثات أى لايتغير مقداره مهما تغير وضع التقطة على القاعدة) 

ماهو التغير الذى يحصل فى هذه اخالة اذا فرضت التتفطة عل امتداد القاعدة 

كي اذأ فَرَضِت ضت تقفطة داخل مثلث متساوى الأضلاع وأنزل منها أعمدة على كل من أضلاعه نان 
جموع هذه الأعمدة الساوى العمود النازل مر أحد رؤوس المثلث على الضلع المقابل له وعلى ذلك 
فجموع هذه الأعفق ثأيت 

كع اذا كانت امسبتقيات لمتوازية متساوية كانت مساقطها على مستقي نا مقساوية 

* الملامة > مدل عل «الفرق ببن» كيتين 


فى عل الهندسة 2 


مقيأس الرسم القطرى 

ل) كانت متا بيس ألره ا 0١‏ رامنا أن نين ذائدتها 
وكفة الساتعا وأن قتصرق ذلك على شرح القياس القطرى العشرى إذ فيه الكفاية فتقول 

اذأ فرضت قطعة أرض وأريد عمل رسم لما وكان مقأسه صغيرأ كان اتخط الدال على ماطوله متر 
فى الأرض المذ كورة صغيرا لدرجة بصعب معها قيأسه بالضبط لكا نزرى مما سيجىء أنه ككن بواسطة 
المغئاس القطرى قئاس مثل هذه الأطوال الصغيرة إلى درجة عظيمة من الضبط والاحكام 

مسن هقباس رسم الأرض المد اكورة هو .رم ل كان 

وماطوله ٠.١‏ مر مداولا عليه فى اريم بقط لوه 4 افك سيت 


فاذا رسمنا مستقها ما مثل ! س وركزنا فى تفطة ! وأخذنا عليه الأبساد التتالية المتساوية ! ب 
تح 6 < ى الل على شرط أت اكلا منها يساوى ع سنتيمترات ثم قسمنا االحزء ب 1 الى عشر 
أقسام متساوية فى التققط ارلارم... . انل 

حدث أن كلا من الأجزاء !اب 6 ب < ثم ح ى. اث ذال على ماطوله ٠٠١‏ 

وأن كلا من الأجزاء العشرة الثى اتقسم الها ب 1 دال على ماطوله ٠١‏ امتار 

واذا أقنامن | ىب 6< 6 ء أعمدة على ! س مثل 1ه من د ثم < ع 6 د ط ائل وأخدن 
على | ه عشرة أبعاد متساوية ومددنا من نباياتها مستقيات توازى | س حصلنا على عشرة 
مستقيات متوازبة 

تفرض أنها تقطع العمود ب و ق التقط ور ٠٠‏ أت 

ثم نقسم وه أحد أحزاء الوازى العاشر الى عشرة أقسام متسأوئه 
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33 المزء الأول 


فاذا تصورنا وصل نقط تقسيم و ه يما بناظرها من نتقط تقسيم ب ! نرى أن المستطيل و ب 1ه 
اتقسم الى عشرة مستطيلات برثي متساوية نصل أقطارها يا هو مبين فى الشكل فيحدث المقياس 
القطرى العشرى المراد احْسَاؤهِ 
ثم انه فى المثلث ب وح هن حيث أن أجزاء المتوازيات المحصورة يبن ب و 6 نام توازى وام 
ومن حيث أن و م يدل على طول ٠١‏ أمتار 
فيناء على ماتقدم فى نتيجة نظرية «” نجد أن 
ف المثاث ف د ع حزن الموازى المرقوم ١‏ - ل >« و م - ١‏ ( 
6 « هس اه #«#حظ5 يا وعم ٠‏ (مترين) 
6 «ه « 7 م« د58 يا وم سمس (أمتار) وهكذا 
وعلى ذلك اذا أريد ايجاد الخط الدال على ماطوله + أمتارمثلا من هذا المقياس كان حن الموازى 
المرقوم 5 ل الختصور بين العمود ب و وين القطر ب م هو اللحط المطلوب 
واذا أر د ليجاد اتلخط الدال على ماطوله بمم مترا نجرى العمل هكذا 
ترك الإبجل فى تقطة تقاطع الموازى م بالعمود ى ط ولتكن تقطة ى ثم تفنتح البيجل حتى نصل الى 
تقطة تقاطع هذا الموازى بالفطر م 2 ولتكن نقطة س فيكون ى س هو اتلخط المطلوب لأن 
ىم حا وب ل 0 س 
حدا.يو ل .و لا ين 
ح بإمم > هرأ 
وبالعكس اذا كان المراد معرفة مايدل عليه طول -خط معين فى رسم قطعة الأرض المتقدم ذ كزها 
فلذلك تفتح البرجل بقدر طول هذا اخلط المعين ونطيق الفتحة عل أحد المتوازيات العشرة عل شرط 
أن يكون احد طرف البرجل فى نقطة تقاطع الموازى بأحد الأعمدة والطرف الآحرفى تفطة تقاطع هذا 
الموازى بأحد الأقطار 
فثلا أن كان االخط المعلوم دالا على طول يبن ٠٠‏ هتر .ءيلم متر نفتح الإرجل فتحة بقدر طول 
الحط ونضع أحد طرق البرجل على العمود دع وحرك البرجل عليه حتى يقع طرفه فى نققطة تقاطم 
العمود مع أحد المتوازيات ويقع طرف اإرجل الثانى فى تقمطة تقاطع هذا الموازى بأحد الأقطار. 
فاذا فرضنا أن الموازى هو الشادس مثلا وأن التقطرهو ه ع حدث أن طول اللخط المعلوم دال على 
دء١ا‏ إل .ق | مع ع- > ١٠6‏ مترأ 


مترا) 


ف علٍ الهندسة وف 


غارين عل المقاييس الطولية 
١‏ نخخريطة مقباس رسمها ع سنتيمترات لكل ٠.١‏ مثر وراد رسم مستقيمين أحدهما يدل على 
ماطوله مم مترا والائس_دل على ماطوله م١‏ ؛ من الأمتار 
9 تحريطة مقياس رسمها غ ستتيمترات لكل ٠٠١‏ عتر ويراد رسم مستقيم يدل على ماطوله 
1غ مترأ 
فيه دألا على ٠‏ هشر 1 
1 المطلوب رسم مستقيم يكون دالا على هباغ مترا فىخريطة مقياس رعها سنقيمتران لكل . ١٠متر‏ 


7 الخزء الأول 


المندسة العملية 
العمليات 

يلزم كل العمليات الآنية المسطرة والبرجل ققط اذ لادستدى العمل أثناء السيرنى الحل قياس 
االخطوط أو الزوايا وعلى ذلك لالزوم لاستعال المسأطر المدرجة أوالمتقللات فى رسم أشكال هذه العمليات 

وليس الغرض من.هذه الغمليات دراستها على انها نظريات قفط بل يحب فججميع الأأحوال أن يعمل 
اسم بحيث إراعن فى عمله قواعد الاحكام والضبط ظ 

وقد رأينا أن نردف كل مسألة عملية ببرهانها النظرى ولكر# هذا لابمنع من تحقيق نتيجة العمل 
وصحة الرسم بالقياس ظ 

وتدل الخطوط المنتقوطة فىأشكال هذه العمليات على أنها جاءت لقصد البرهان تمييزا لخا من االخطوط 

وينيغى أن يكون لدى الطالب الأدوات الآتية ليتمكن من ابحراء العمل وحل الدعاوى 

9 هسطرة مستقيمة الحافة مقسمة من أحد جانبيها الى السنت.مترات والمليمترات ومن الانب الآآجر 


الى البوصات وأعشارها 
؟ هثلئان من اللحشب قائما الزاوية أحدهما متساوى الساقين والآخر زاويتا قاعدته .+؟ م ..ه 
م برجل 
ع آله تقل البعد 


منقلة مستديرة (نصف دائرة) 


0 


5 عل المندسة وب 





عمليات على المستقمات والزوايا 
عملية ١‏ 


المطلوب تتنصيف زأويه معلومة 





نفرض أن ١‏ ب - الزاوية المعلومة 

العمل - ترك البرجل فى ب وبنصف قطر مناسب ترم قوسا يقطع ب | تى 5 بح ىق ه 

ثم ترز فى كلمن د 6 ه وينصف قطر لسأوى و هف رسم قوسينيتقاطعان فى م ونصل ب ] 
فيكون هو منصف الزاوية أب ح / 


الرهان - نصل و م م هام 
فى المثلثين و حم نب 6م ها ماب 

ظ وو م داهم 
من حيث أن م كاب ها ب 


١ 
" 1 


6 مب مشترك 
نطبق ه وعمب على, ه هاجن تمامالانطباق (نظرية 0ا) 
أى أن 5 قو شاه ح كك هب”م 
0 نا خ هومتنصف كل أ ناح 
تببه - شاهد أننا ركئنا فى ى 6 ه وربمنا قوسين بنصف قطر ساوى البعد ى ه وان تقاطع 
هذين القوسين عين التقطة م مع أنه لايلزم أن يكون نصف قطرهذين القوسين مساويا للبعد اه 
فاته مكن أن ساوى اى بعد كان على شرط أن يكون كافيا لتقاطع القوسين 


كن الحزء الأول 
عملية ؟ 
المطلوب مسف مستهيم دود 








تفرض أن أن هوالمستقم ع 
العمل تر كد فى ! ويبعدساوى ! ب نرسم قوسافوق أب وآتحرنحته ثم تركذ فى ب وببعد ساوى ب 
ريم قوسين يقطعان الأولين فى - 4 ه ونصل + د فيقطع ! س فى تقطة م فتكون هى منتصفف 1 ب 
البرهان ‏ تصل 1ح م باح م أ م ناكد 
خنى المثلثين أاج و مناه 5 
اح دسح (لكونهما نصفى قطرين متساويين 


ف سان ا اه ((| هط « «م هد ) 
6 < وى مشترك ١‏ 
95 3 00 ( نظرية 9 
وكذكف اين 1<م 6 دم 
أ ح مد ناعوه 
هق يف أذ 6 م مشترك 


6داحم جح دب حم 
6 )1م د مب ( نظرية غ ) 
أى ان متتصف أب 
تنببه ١‏ - ليس من الضرورى أن يكون نصف القطر الذى ركنا له فى 1 6 ب وريسعنا القوسين 
فوق المستقيم وتحته مساويا البعد ! ب بل يمكن أن يكون مساويا لأى بعد كان على شرط أن يكون كافيا 
لأن يتقاطع كل قوسين لاحداث التقطتين < 6 5 اللتين بواسطتهما بتعين المستقيم < د 
؟ ‏ يِوْحَذ من تطابق المثلثين أدم 6 ناح ]| أن الزاوسين غم 6 ما ماج متساو سان 
ولكونهما متجاورتين كل منهما قائمة فيكون - م عمودا على أن ١‏ ب هارًا بمنتصفه 


فق عل الشئدسة بايا 





جملية م 
المطلوب اقامة عمود على مستقيم معلوم من نقطة مغروضة عليه 


فرض أن ! س هو المستقم المعلوم 6 س النقطة المفروضة عليه 

العمل -. ترز فى س وينص ف قطر مناسب نعين. التقطتين < 6 د على أ نا بحيث 
ون سح - س د 

ثم نوك فى كل من ح 6 د وبْصف قطر ساوى - د رسم قوسين يتقاطعان ى 3 


ثم تصل م س فيكون عمودا على أ ب 
الببهان ‏ نصل ' م <- 6م 
ففى المثلثين م صس ح 6 م سد 

جح س داو ص عملا 


من حيث أن (١‏ 6 م س مشترك 2 . 
م م ح حم كد لأنهما نصفا قطرين فى داثرتين متساويتين 
0 د مسح الام سك ( نظرية /17) 
ولكونهما متجاورتين كل مهما قائمة 
أى أن من م عمود عل !ب 
ملاحظة -. اذا كانت ققطة س قريية من أحد طرف المستقي المعلوم يتبع فى طريقة حل السألة 
حينئذ إحدى الطريقتين الا"نيتين 


جيه الرء الأول 


الطريقة الأولى 
العمل قفرضص تقطة مثل ح خارج ١‏ ء# قبي أب 
ونرقر فيها وينصف قطر ساوى < س نرم حيط دائرة 
ثمنصل د < وعده عل استقامته حت يلاق المخيط فى م 
ثم نصل س م فيكون هو العمود المطلوب 
البرهان - نصل حا ص 


فن حسث أن اح لد حا صس 





ذ <دس.ن) حح اكاح ماس 
وهن حيث أن ح و حج واس 
ف ذ ج سن و جح ا لاح و اس 
.“. الزأوية الكلية وس م حهد كلاس مو إل ال سدم 
عم صف عبر | 
_ 3 
سن م عمود على اب 
الطريقة الثانية 
العم - ترك فى سس ومنصف قطرحتاسب .برسم قوسا 
يقطع أه فى ح 
ركاقها وبالبمد عينه ريم قوسا يقطع الأول فى » 1 
رك افيا وبالبعد عينه رهم قوسا آر يقطع القوس الأول فى جه 
ثم فصل وى س 6م هه س 
و٠تصف‏ د دس ه بالمستقيم س م (عملية ١ (١‏ سََ حر امه 
فيكون س م هو العمود المطلوب 
الرهان ‏ ككن إثبات أن كلا من الزاو سين و ساح 6م وس ه تساوى .4" 
ومن -حيث أن د مسو - ل كاه سء 
0 دام سح د .هه 
أى' أن سن م عمود عل اب 


١ 


فى على ا هندسة 4 


عملية 6 
المطلوب انزال عمود على مستقم معلوم من نقطة خارجة عنه 





تفرض أن س التقطة المطلوب اتزال العمود منها عل أ ب 
العمل ترك فى س وينصف قطر مناسب تريم قوسا يقطع أب فى النقطتين < 6 5 





صل س ص قاطعا للستقم أ ب فى م 
فيكون س م عمودا عل أب 
اللرهان ‏ نصل س م وس م + ص 6 د ص 
فى المالثين ح س ص 6 د س ص 
س ل و سس 
من حيث أن 6309 «ءص - واض 
م سص مثشترك 
د < س ص اح الل و س ص ( نظرية 107) 
وفى المثلثين ح س م م د سام 
ح س ح واس 
00 6 | سم مش ترك 
6 كاءدسم - ل وسم 


. دسعمح ب كلاس مكو ( نظريه غ+) 
ون حيث أن هاتن الزاوبتين متجاورتان فكل منهما قائمة لى ] ل س م عمود على أب 


تنببه - اذا كانت نقطة س قريبة من احدى نهايتى المستقيم المعلوم يمكن اتباع أحدى الطريقتين 
الآ تيدين 





/ الحزء الاول 


الطريقة الأولى 
العمل - نقفرض أى قطة مشل ؛ عل أ نت د سي 
ونصل س د 
ثم نتصفه فى < ونركزفها وبعد ساوى < س ترسم 
حيط دائرة يقطع اب فى م ويربتقطة و ' 
تصل س خم فيكورت هو العمود على اب لأنهم , 
تقدم فى عملية م (بالطريقة الأولى) < س م د قاعة 


الطرايقة الثانية 

العمل - تفرض أى تقطتين مثل و 6م جح عللى أب 

ثم نر فى و وبنمصمف قطر لساوى د سس برسم 
قوسا نى اللهة الأخرى من ! ب غير الت فيها س 

0ق + وقسف قاين دمن ين 
قوسا آخريقطع الأول فى ص 

نصل س ص قاطعا أب فى م 

فنكون س ”م هو العمود 








البرهان 00 ه س و ح يطبق عل ه ص دح نمام الانطباق (نظرية )١7‏ 
دا س وح يم اك ص وم 

ه س ء م بنطبق على كه ص دع نمام الانطباق ( نظرية ع( 

. داس مو حت كخاص مد 

واس 

أى أن سح عمود على أب 


ف على المندسة الى 


عملية ه 


المطلوب هد مستقيم ,يصنع مع آنخر معلوم هن نقطة مفروضة عليه زاوية نساوى زاوية معلومة 


2ه 

تفرض أن أن ح الرزّاوية المعلوهة 6 ذخ المستقيم المعلوم 6 التفطة المفروضة عليه الى يراد 
مد مستقيم منها يصنع مع وخ زأويه ساوى أناح 

العمل - تركر فى ب ويئصف قطر مناسب ترم قوسا يقطع ب] فى دى مسح فى ه 

ثم نركز فى م وبالبعد عينه نرسم قوسا يفطم و ع فى ك 

نر فى > وبنصف قطر ساوى 5 ه نرسم قوسا يقطع الأقل فى ى 

نصل مى فتكون ى م ك هى الزاوية المطلوية 

البرهان - نصل | هد دام ىه 

ففى المثلثين ىم 5 م ههدء 

م ى حاب ها الأنيم ا نصغلقطرى دائتين متءاويتين 


من حيثان | 6 مك ن ب 5 لسيبعينه 
6ه ىك ح ه ىا العمل 
ينطبق المثلثان كل على الآخرتمام الانطباق 
أى أن دىمخ5 اك هدءد ( نظرية 17) 





5 المزء الأول 





حملية > 





مسر مص 

تفرض أن س ص المستقيم المعلوم 6 م التقطة المفروضة الى يراد هذ مستقيم منها بوازى س ص 

العمل نفرض ثقطة ما مثل ب على س ص وتصل م ب 

ثم نرسم من نقطة م المستقيم م ى صانعا مع م نف زاوية ى مب تساوى زاوية مب س 
(عملية ه) وتكون متبادلة معها ْ 

فيكون مى موازيا س ص* 

اإيهان - من_حيث ان_ . ب م_قاطع للستقيمين م ى م س ص 

والزأوسّان المتبادلئان ‏ ى مب 25 متسأو نثان 


م ى يوازى س ص 


[ |[ |[ [|[|[|[|[|[ز[ز[زذ ذ0ذزذ0ذ00000000 وغ 
* كثيرا ما سهل ريسم الأعمدة والمتواز يات ف العمليات #رئرت باستعال المثلئات ولذا ستنى 
عادة عن احراء العمل على الكيفية المبيتة هتالك 


فى عل الهندسة 1 
جحملية ٠‏ 
المطلوب تقسيم مستقيم محدود الى عدد قا من الأقسام المتساويه 





نفرض أن ! ن المستقي المعلوم المراد تقسيمه الى خمسة أقسام متساويه 
العمل ترم من ١‏ مستقيأ مثل | < غير محدود يصتع مع أب زأوية مَأ 
ثم أخذ على 1< خمسة ايعاد متساوية ولتكن أد 6 ده 6 ه د م وع )6 00-2 
رتسل طب واس عن كلهن + 6 36 جاع سعات توازى ط ف وتقايل1ةأ ب 
فى وى 6 ه 6 5 6ع 
فنحيثان دود م6هه 6 ود م6عع مط انا مستقيات متوازية 
والأجزراء ١د‏ مد ه مه د مد جم مع ط كلها متساوية بالعمل 
فان ابكزاء ١1يى‏ م وى ه مه د ماع م ع د تكونمتساوية كذلك(نظرية 0 


( طريقة أتخرى )- 
ردم من | مستقيا مثل ا س يصنع مع أب زاوية مأ 
ثم تأخذ على اس أريعة ابعاد متساوية مثل أ د 6 ده 
6 هد 6 داح 

ونرسم من ب المستقيم ب ص هوازيا أ س 

ثم نأخذعليه اربعةأبعاد متساوية مثل ب ع مخ 5 6و5 ها 
ه 5 كل متها نساوى احد الابعاد المأخوذة على ! س 

ثم فصيل المستقمات وك 6 هده 6م ود 6 ج22 فتقطع 
أب فىط 6مى 6ل 6م نيما ينقمم للستقم أب الى 
'مسة أقسام متساوية 

[ وبهان ذلك يرجم الى نظريى 7١‏ 6 77 | 





4 ألزء الأول 


تمارين على اتلحطوط والزوايا 
( تمارين نخحطيطية ) 
١‏ اللمطلوب رسم زأويه نساوى .+ باأستعال المسطرة والبرجل فقط وتقسيمها الى أربعة اقسام 
متساورة بطريقة تنصيف الزوايا 
9 قسم الزاوية القائمة الى ثلاثة أقسام متساوية بواسطة القرين السابق ثم نص فكلا هن هذه 
الأقسام وبدلك سن كيفية تقسيم زأويه 4 إلى ثلاثة أقسام متسأو يه 
[تنييه ‏ م يعم حتى الآن حل لتقسيم أى زاوية الى ثلاثة أقسام متساوية | 
ب المطلوب تقسيم هستقيم طوله 7 من السنتيمترات الى ه أقسام متساوية وقياس أحدها باليوصة 
(لأقرب جز هن مائة) وتحقيق النائيج بالحساب (مع العلل بأ الستتيمتر ‏ /امومر. من البوصة) 
1 المطلوب تقسيم مستقيم طوله 4ر/ هن السنتيمترات الى ٠7‏ أقسام متساوية ثم قياس أحدها 
بالسنتيمترات الى اقرب مليمتر ونحقيق النايم بالحساب 
هم أب مستقم معلوم وتقطة س مفروضة عليه أقنا منها عليه العمود س ء الذى طوله 
ستنسمترات رسعنا ى < مائلا طوله ١٠١‏ سنتيمترات تلاق مع ! ب فى - والمطلوب قباس س ح 
(تمارين عملية ) 
تكون على بعد متسيأه بين من !. 6 ب هى يستحيل الكل 
المطلوب تعيين نقطة على المستقي المعلوم س ص بحيث تكون على بعدين متسأو يبن هن هستقيمين 
متقاطعين مثل اب 6 ١‏ < متى يستحيل الحل 
/ المطلوب مد مستقيم من نقطة مفروضة يصنع مع أخخرمعلوم زأوية تساوى متقدارا معلوما 
4 أب هستقي معلوم 6 ح< 16 تقطتان خارجتان عنه فىجهة وأحدة منه والمطلوب رسم 
مستقيمين هنهما على شرط أن بتلاقيا على أب ويصنعا معه زاويتين متساويتين 
| العمل - نتزل من - العمود < ه على ! ب وده على استقامته الى < بحيث يكون 
ها ه ح ثم نصل < د فيقطع أن فى و 
نصل < و ثم نيرهن على أن - و 6م د و هما المستقيان المطلوبان | 
٠‏ ارس مستقها يمر بنقطة مفروضة مثل ح بحيث يكون العمودان التازلان عليه من نقطتين 
معلومتين مثل أ 6 ب متساوين وبين أن كانت هذه المسألة ممكنة الحل دافأ 





فى علٍ, الهندسة م 





فى الشاء المثلئفات 
عملية / 
المطلوب انشاء المثاث اذا عامت أضلاعه الثلاثة 


ادا ١ه‏ 





نفرض ان 1١‏ 6 م م < أطوال الأضلاع الثلاثة إلثلث 

العمل - ثرسم المستقيم ح ص وتأخد عليه البعد < ب ب ١‏ 

ثم ترك فى نب وننئصف قطر ساوى < نرسم قوسا 

ثم نرى فى < وبنصف قطر ح نت نرسم قوسا آحر يقطع الأقل فى أ 


"00502 


1١‏ م نا 6ح 
ملاحظة - الفروض الثلاثة 7 6 ت: 6 < إما أنه :هل مستقيات تساوى فى الطول ' 

اضلاع المثلمثك المراد اساؤه أو عل أغداد دالة على أطو ال هذه الأضلاع بأى 9و حدة كانت كا نل - 

أو البوصة ظ 9 

تنببه ١‏ - لامكان حل المسألة المتقدمة يلزم: أن يكون جموع أى ضاين ف المثلث أ كبر من 

الثالث ( نظرية ١١‏ ) لأنه اذا لم يتوفرهذا الشرط وركئنا قى ف م < لا يتقاطم القوسان فى أ 
بيه ٠‏ اذا ركنا فى ب 6م ح ورسمنا قوسان فائهما سقاطعان فى ل و.تقاطعان كذلك 

فى نتفطة أتحرى فى ابلهة الثانية من المستقيي ب ح اذا مددنا القوسين وعلى ذلك فللمسألة حلان 


45 المزء الأول 


قد رآنا نما تف تم فى صفحة 0ه أنه للبرهنة على امكان انطباق المثلئين كل على الآخخر تمام 
الانطياق يلزم أن تساوى ثلاثة أجزاء من أحدهما نظائرها من الثانى لكن يجب فى الأجزاء المذ كورة أن 
تكون مقيدة بشروط مخصوصة إن لم تتوف رلا يلزم انطباق المثلثين 

وعل ذلك بتعين المثلث شكلا ومساحة متى علمت منه ثلاة أحزاء ‏ شروط مخصوصة 

فثلا يمكن انشاء المثلث اذا علم منه 

( أقلا) ضلعان ( ست م < ) والزاوية الحصورة بينهما (1) 

وطريقة العمل قى هذه الالة واصحة 

(؟نيا) زاويتاك (1 6 ب) وضلعم (1 ) 

قلكون الزاوتن ١‏ م ب معلومتين يكن ايحاد الزاوية الثالثة < من المتساوية 

| ل ف ل جح ابد ا 

ويكتى لانشاء المثلث أل نسم مستقها ‏ 71 نجعله قاعدة ونرسم هن نبايقيه مستقيمين يصنعان معه 
زأوسين ساوى أحداهضا ب والأحرى ِِ 

فالزاوية المادثة من تلاق هذين المستقيمين يحت ارت تساوى 
الزاوية الثالئة | 

١‏ ثاليا). إذا علد من الثاء*. زواياد الثلاث ١‏ 6 ب 6 - (على شرط ألا يعلى مع هذا ضلع من 
أضلاعه) وأريد انشاؤه فانه يكن انشاء عدة مثلثات زوايا كل منها تساوى نظائرها من الزوايا المعلومة 

لأنا اذا وسمنا مستقما وأخذنا عليه طولا تا وجعلناه قاعدة ورسمنا من نبابتمها مستقيمين يصنعان معها 
زأوحَن نساوى احداههما زأوية من الزوايأ المعلومة 5-5 مثلا) ونساوى الاخرى ِ فانالزأويه العامة الاديه 
من تلاق هذين المستقيمين ساوى نظيرتها | ومهده الطريقة كن رسم عدة مثلثئات عل قواعد محتلفة 
زوايا كل هنبا تساوى الزوايا المعلومة ْ 

وعل ذلك فالمسألة لانباية لعدد حاوما وذلك لان الأحزاء الثلاثة المعلومة مرتيط بعضها ببعض ارتياطا 
خاصا بحيث إو عل, منها اثنان عل الثالث 

ونشترط فى الأحزاء الثلاثة المعلومة من المثلث المراد انساؤه ألا يكون بينها مثل هذا الارتياط 

ويقال للفروض الى ليس ينها مثل هذا الارتباط أنها مطلقة أى أن كلا منها قاثئم _ذاته لا يتقيد 
بالفرضين الآخرين ولايتوقف عليهما فلا يعلى متى عاما ولا يتبعهما اذا تغيرا 


فى عل ال هتدسة الى 


حملية و 
المطلوب انشاء المثلث المعلوم منه ضلعان وزاوية مقايلة لأحدها . 





نفرض أن نت 6 < الضلعان المعلومان »م < الزاوية اللعاومة . 

العمل نريم مستقيا ما مثل س ح وتريم من التقطة < المستقم < ص صانعا مع < س 
الزاأويهة س < ص ح الل ح ش 

ثم تأخذ على < ص البعد < ) حا ب 

ونركر فى ١‏ وسنصف قطر ساوى الضاع الثانى - نرم قوسأ 

فان قطع هذا القوس المستقيم س ح ف التفطتين 5 6 3 وكانتا فى جهة واحدة من التققطة ح 
توفرت فى كل من المثلثين | ب < 6 1 0 < الشروط المفروضة وكان هو المطلوب 

وللسألة حبنئذ حلان وهذه هى الالة المبيمة وتأتى اذاكان < أصغر من_سّ وأكبر من العمود النازل 
من ] عل س ح 


رين 
المطلوب رسم المثلث المعلوم منه الضلعان ب 6 < والل - المقابلة للضلم ‏ فى كل من الأحوال 
الآتية وبيان نوع كل حل وعدد الول فى كل حالة 
(أقلا) اذاكان <” أكبرمن نت | (ثالتا) اذاكان < نساوىالعمودالتازلمن ١‏ على س ح 
إثانيا ) اذا كان < ساوى نس (رابعا) اذاكان <ّ أصغر من هذا العمود 


ا 


ري المزء الأول 


١. عملية‎ 


المطلوب ريسم المثلث القائم الزاوية اذا علم منه الوتر وأحد الضلعين الآخرين 





1 
فرض أن أب الوترالمعاوم 6 ط الضلع المفروض 
العمل - “صف 1ب فى م وتركءفيها وبنصف قطر ساوى م ب ترم نصف حيط دائرة 
ثم ترك فى اب وبنصف قطر يساوى ط ريم قوسا يقطع نصف الحيط فى < 


صل حانا 6م ن أ 

فنكون أن اح المثلث المطلوب 
الرهان ‏ نصل ح عم 

فن حيث أن م ما عام م 


دخ ب ب خاخ ماح 


وهن حمسث أن 5 | ب مع حي 
22ح لني عات" 
.٠.‏ الزاوية الكلية سح أ ع مسحب اماج 
د 1 .م ( نظرية )١‏ 
.8 


فى علم الحند سة 5 


عب 








مارين على ااساء المثلشات 
( مارين تحطيطية ) 

١‏ ارسم مثلثا أطوال أضلاعه هربا من الستتيمترات 4 5 هن الستتيمترات 4 لاره من 
السنتيمترات ثم أرسم وقس الأعمدة النازلة من رؤوسه على الأضلاع المقابلة لما 

[ بيه هذه الأعمدة نتقاطع فى تفطة واحدة اذا رسمت بالدقة ما سيتبين بعد فى صفحة 78 ] 

٠‏ ارسم المثلث ١‏ ب < الذى فيه أ ح ؟ ستتيمترات 6ب ح هو ستتيمترات 6< جح وره 
من السنتيمترات ثم نصف ل ! عستقيم يقابل القاعدة فى س وقس ب س 6 < س (لأقرب هليمتر) 
واستخرج مقدار -- الى 9 واحد عشرى وقارن انامح عقدار 2 

م« مزرعة على شكل مثلث طول ضلعين من أضلاعه 6١م‏ مترا 6 .75 مترا والزاوية الحصورة 
ينما تساوى وم والمطلوب رسم شكل ( مقياس رسعه سنتيمتر لكل .ه هترا ) وأيجاد طول الضلع 
الثاللك بواسطة الفساس 

قطعة أرض عل شكلمثاث مثل ابح قاعدته ب<ح ولامترا 6 لل ملاع 6 الى جم 
وللطلوب رسم شكل لذلك (مقياس رمه سنتيمتر لكل ٠١‏ أمتار) وأيحاد مقدار ى ١‏ بدون أن نقاس 
وطول كل من الضلعين الآخرين بواسطة القياس وكذلك العمود النازل من أعل باح 

م تحرجت سفينة هن ميناء متجهة نحو الشمال الشرق بسرعة 4 كلومترات ف الساعة وبعد .؟ دقيقة 
غيرت اتجماهها نحو الثمال الغربى وسارت هدّة هم دقيقة بالسرعة تفسها فا بعدها الآرتف عن اليناء . 
واذا أرادت الرجوع فأى اتججاه (على وجه التقريب) 'تجه اليه قى مسيرها . ضع لذلك خعيطة مقبامر 
رسمها سنتيمتران لكل كلومتر ١:‏ ل 5 

. ارسم مثلنا قائم الزأوية وتره < ب 5ر٠٠‏ من السنتيمترات وضلعه 1 ج 5ره من الستقيمترات 
ثم قس مقدار الضلع اثالث ب واستيخرج مقدار / 2”* '_ 11 وقارن المقدارين 

١‏ أرسم مثلثا فنه ذبن دعم والضلع نحت وره من السنتيمترات 6 ح اح درم من 
السنتيمترات وبين أن للسألة حلين ثم ق سكلا من مقدارى 5 ف المثلثين الادئين ومقدارى د ح 
وبين ان مقدارها فى أحدهما يكل مقدارها فى الآخى 

م فالمثلث ١س‏ الزاوية ١‏ - .5ه والضلم تن - وره من السنتيمترات 

ويرادرسم مثلث فيه (أؤل) " ح باسنتيمترات و(ثاني) 1 ب : مسقيعقات و(ا) 1 سه 
سنتيمترات و (رابعا) 1 ح غ ستتيمترات . بين بالرسم كل الاول المكنة فى كل حالة 

4 طريقان متعامدان فى ١‏ تقطعهما ترعة مستقيمة أحدهها فى ب والآخرى < حيث أقيمت 
فى كل هنبهما قنطرة فاذا "كانت المساقة بن القنطرتين ب 6 < هى 51 ميرأ والمسافة ببن هلتق الطرقون ١‏ 
والقنطرة س هى 7+١‏ مترا فانه يطلب وضع رمم يكن به معرفة طول المسافة من أ الى < بالقياس 


4ه المزء الأول 





نمارين عملية 
( اشرح كيفية العمل مع البرهانك ) 

١‏ ارسم مثكا متساوى الساقين قاعدته - ع ممتتبمثرات وارتفاعه ار من:_. الستتيمترات 
ثم ببعن على أن الساقين متساو يان وق سكلا منهما الى أقرب مليمتر 

١5‏ ارسم مثلتا متساوى الساقين. زأويه واضة تسأوى رأويه معلومة ل 
عل القاعدة ساوى طولا معلومأ 

وخن دلك سن طريقة رسم مثلث هتسأوى الأضلاع طول العمود النازل من أحد رؤوسهةه عل الضلع 
لقال اف و سكينقات رفي أحد أضلاعه الى أقرب مليمتر 
ال 0 6 ا جح هو سشمترات ثم قس ف ح 
تساوى زاوية معلومة أتحرى هى م والبنوة د لاز من عل ب جح دقر سار عقا مثل 2 

1 ارسم مثلئا مثل أ ب < زبدون استعال المتقلة) معلوما منه الزأويتان ب 4 < والضام نت 

ه ١‏ ارسم مثلتا متساوى ألساقين قاعدته ساوى طو لا معلومأ وزأويه رأسه نساوى الزاويه المعلوهة ل 

١١‏ ارسم مثا قثم الزاوية معلوما منه الوترح” وجموع الضلمين الآخرين 7 6 نس واذاكان 
واي ج11 000 ت قانه يراد أيجاد كل من 2١‏ 27 

١7‏ ال نه سل اح حح ١8‏ ستتسمترأ 
6 دناس 5 4 احج حولم فأنسّح المغلث 

م ١‏ ارسم المثلث 1 ب ح اذا علم أن الضلع 1" ح ورد هن السنتيمترات وجموع الضلعين الاخرين 
ساوى ٠‏ ستتيمثرات 6 ذب حب 0 

ثم قس كلا من أ لضلعين الأخرين ب 3-26 
د ساح وه" ثم قس طول كل من ان 6 <” 


قَّ علم المندسة 2١‏ 
فى أنساء الأشكال الرباعية 
قد رأينا أذالمثلث بتعين شكلا ومساحة اذا علست مقادير أضلاعه الثلاثة أما الشكل الرباعى فلامكن 
تعبينه كماما من فروض أربعة بل يحب لانساء الشكل الرباعى خمسة فروض مطلفقة ه) سيتبين بعد 
عملية ١١‏ 
المطلوب انساء الشكل الرباعى المعلوم منه زاوية وأضلاعه الأربعة 


١ حل‎ 8 1١ احسسش‎ 





سبا 





فرض أن 1 ,و سّ , < , 5 أطوال أضلاع الشكل وأن ب الزاوية المعلومة المحصورة بين 
الغلعن ١‏ م د 

العمل - تسم مستقها هثل نب س وتأخد عليه البعد ب - الطول. 37 

ثم نسم د 1ؤاناض ‏ دل ب العلومة 

وتأخد على نت ص اللعد ب < ح الطيولبيع- 

ثم تركزافى ء وبنصف قطر 7 < ترم قوسا وثركر فى أو “صف قطر حس وى 
نرسم قوسا آخر يقطع الأقل فى 1 
نصل < د م أءد 

فنكون 1س ح ء هو الشكل الرباعى المطلوب لأن أضلاعه تساوى الأطوال 1 و نت و < وى 
المعلومة م كى ]دسح - الإأوية المعلومة 


4 المزء الأول 


جملية ؟١‏ 
المطلوب أ:ساء متوازى الأضلاع المعلوم هنه ضلعان متجاوران والزاوية المحصورة ,بينهما 





فرض أن م 6 2 طولا الضلعين المعلومين وأن م الإأوية المعلومة 

العمل (أؤلا) طريقة المسطرة والببجل 

ترسم المستقيم أن ب م ثم نرسم من التقطة ب الزاوية أن ب د لاب وجعل ناح هسأويا 23 
يقطع الأقل فى و شكون !أ با<و متوازى الأضلاع المطلوب 

ابيهان - نصل القطر | 


فى المثلثين جح وأ م أ ندج 
عاو اس أب 
فرة :كيك آل 6 ف عت مت 
| 6م < أ مشترك 
| الكشوع| ظشكابآج ( نظرية إ17) 
ولكونهما متبادلتين يكون - : موازيا!ا ب 
ولكون تك عب اانه أشن 
1 < ب يوازى أ ده وساوبه نظرية .”م 


0 أ ساءحك هتوازى الأضلاع المطلوي 
(ثانيا) طريقة المثلثات 
ترسى اس 6 م < كا تقدم وبواسطة المثلئات نرسم < د مارًا بنقطة < وموازيا أب وبهما 
أيضا تريم ١د‏ مارًا بتقطة ] وموزياب ح 
فيكون ١ب‏ - د متوازى الأضلاع بالمسل وهو المطلوب 


ف علم ألطندسة 4 


عملية م١‏ 
المطلوب أنشاء المريع المعاوم ضلعه 





تفرض أن 1ب ضاع المريع المعلوم 

العمل - (أؤلا) طريقة المسطرة والبرجل 

يم من ب عبودا على ب 1 ويّاخذ عاره البعد ب < > الضلع المعلوم 
ثم نركر فى 1 وباليعد عينه نرسم قوسا 

وكذلك فى < و بابذ عينه ترم قوسا يقطع الأقل فى » 


تصل أد 6 < و 
فيكون أ بح د المريم المطلوب 
البرهان ‏ ادو شكل متوازى الأضلاع (عملية ؟١)‏ 
ومن حيث ان ك اسح تائة فالشكلححطين 
0 متسأويه بالعمل 


أناء و حمس بع 
(ثانيا) 5008 
بم من ب عمودا عل ب ١‏ وتآخذ عليه البعد ب < ح الضلع المعلوم ونمد من < المستقي 
< و موازيا أ ب 
وكذلك نمد من ! المستقيم !د موازيا ب < فيقطع - كى فى نقطة , 
فكون أس < د هستطيلا بالعمل (تعريف م صفحة )5١‏ 
الا 6 ماحم متساوبان 


أن اح و ريع 


4 الحزء الأول 


مارين عل انشاء الأشكال الرباعية 

١‏ أرسم معينا ضلعه اساوى طولا معلوها وأحد قطربهاساوى هذا الطول كذلك وأوجد مقدار كل 
زأوية من زوايأه دون أن تقيسبا وبرهن عل ذلك 

١‏ الي يي عل أن قطريه متساويان وحقق سحة الرسم بقياس 
كل من هذين الفطرين الى أقرب مليمتر 

ارسم مربعا طول قطره + ستتيمترات وقس كل ضلع على حدته وأوجد المتوسط للا قيسة 
الأربعة ' 

ارسم متوازى الأضلاع ١ب‏ - كد على فرض أن أحد أضلاعه وهو اب > وره من 
السنتيمترات والقطر ١‏ < ح م ستتيمترات والفطر س دو ج ‏ ستتيمترات وقس أ , 

ه شكل رباعى قطراه متساويان ( يلجل منيما و ساريناات) ار جلبسايا مات 207 
ويصتم معه زاوية تساوى .+ . سن أن فروض هذه المسألة عمسة مطلقة 2 

م افئئ الشكل الرباعى واذ كر نوعه وبرهن علل ذلك وقس يطه وأوجد مقدار زيادة هذا المحيط 
فى المائة اذا فرض أن الزاوية الحصورة بين قطريه زادت الى أن صارت .و؟ 

1 أ د شكل رباعى فيه | ساح 4رهمن الستتيمترات 6 س< ح- هرم من 
السنتمثرات 6 < د ح ع ستتيمترات م و ] ب ميم من الستتيمثرات 

بن أن هيئة الشكل لاعكن تعبينها من هذه الفروض 

ارسم الشكل المذكور فى حالة ما اذاكانت ١2‏ ب ا +٠‏ وين السبب 
فى عدم امكان رسم الشكل فى حالة ما آّا كات كأ سس 

وأوجد تخطيطيا أقل مقدار لزاوية | لايمكن معه رسم 5 

كيف ترم شكلا رباعيا اذا علمت أضلاعه الأأربعة وأحد أقطاره 

وما هى الشروط الى يلزم أن تتوفر فى الفروض المذ كورة حتى عكن حل المسألة 

بين الطريقة لذلك بأن ترسم الشكل الرباعى ١ب‏ د اذا كان 

(أولا) ابح مم يوصات 6 دح حت إرؤ من البوصات 6 < د ح ورم من البوصات 
6 ! حت هرم من البوصات والقفطرب د - 4ر؟ من البوصات مقس أ م 

(ثانيا) أب ح رم من السنتيمترات 6 ب ح - «رلا من الستتيمترات 6 < و حبرب 
هن الستتيمثرات © 5د اح إره هن الستتيمترات والقطر!ا < ح هرم هن الستتيمترات ثم قس كلا 
من الزأويسين ب 6 5 


الغخل الهندمى 
تعرنف - الحل المتدمى لنقرطة هو مسار هده النقطة مقبدة شروط مخصوصة أثناء سيره 
فثلا )١(‏ اذا فروضن أن تقطة 2 نسير حول نقطة م على شرط 2 
مخصوص وهو أن يكون يدها عرن . 1 داما ثايتا لاستغير (وليكن لاا 
من الستتيمترات) فسار هذه النتقطة مقيدة بهذا الشرط هو حيط الدائرة ال 
لها خم ونصف قطرها البعد الثات (/ار١‏ هن الستتيمترات المفروضة) 
وهدا المصمط 0-7 ب 05 


لمذه التقطة ف هذه الخال 0 


الموازيين للستقي المعلوم المرسومين كل فى جهة هنه 
عل البعد الثات (السنتيمتر والنصف) الممروضص ١‏ 

ومن هذا نرى أن امحل المندسى لتقطة سير 
حسب ششرط معين هو خط أوأ كثر نتقمد التتفطة به 
فى سهها عليه عا على شرط أن يكون لميع نقط هذا انحط ما لمذه التقطة من الحواص وألا تتوفر هذه 
المواص فى أى قطة أخرى خارجة عنه 

أى أن تقط امحل الحندسى تشترك بميعها فى خاصة واحدة لاتشترك مبعها فيبا أى تقطة أخرى 
خارحة عنه 000 

وعل اذلك يكنى لتعبين امحل الهندسى لتقطة نسير مقيدة شروط معينة أن توجد ساسلة تفط كل منها 
تستوفى هذه الشروط وتمر مها التقطة المتحركة المراد نعبين محلها المندسى 


لذ اعت دده 


١ 


45 الحزء الأول 





حملية ١5‏ 
المطلوب ايجاد الل المندسى للتقطة (2) البى بعداها عن التقطتين'المعلومة ع (1 6 س) دائا متساويان 





يوْحْذْ من هذا أن النقطة 2 فىجميع أوضاعها أثناء سيرها يحب أن يكون بعداها عن ١‏ 6 ب دائما 
متساويين اى أن 2 ١‏ ج 2 ب 
وعلى ذلك فنتصف ١‏ ب وهو م يكون أحد أوضاع هذه اللتفطة أى أن م احدى تقط امحل المندسى 
فاذا فرضنا أن تقطة 2 هى أيضا احدى تفط هذا المحل ووصلنا م 2 
حدث ف المثلثين مأ م 2 م مدب أنه 
2 | جح[ ل نه 
به ل د عي ا 


1 ووو 
#سيسى 


0 د دعأ دا لد ودام ب ( نظرية 07) 
وعليه فالمستقيم 2 ء عمود عل أ ب من وسطه 


وذلك لزه 
(أولا) ثبت أن كل نقطة مثل 2 عل بعدين متساوسن من أ 6 مد تكون أحدى قط العمود 
اللقام على 1 ب من وسطه 


(ثأنيا)) جل البرهنة على أن كل نقطة من تقط العمود المقام من م على ١ب‏ تكون عل بعدين 
متسأويين هن أ 6 ب 


ئ علم المتدسة 4 





عملية ه ١‏ 


المطلوب ايجاد امحل الهندسى للتقطة (2) الى بعداها عن المستقيمين المعلومين ( أب فى < ى , 
داعا متساويان 


7 ُ 


تفرض أن المستقيمين المعلومين ]ف 6 < د يتقاطعان فى م وأن 2: أحد أوضاع النقطة المعلومة 
فلو أنزلنا من 2 العمود د س عل أب والعمود 2 ص عل < كو 
لحدث عل فرض المسألة أن 

(2 سس حم 2ه ص 


فاذا وصلن) 3 خخ محلدلث 
فى المثلثن د س م م2 ص م أنه 
د دسم - كح و صم بالقيام 

من حيث ان (والوتر ‏ 2 م مشترك 

والضلم ‏ 2 س - الضلع ححن ‏ بالفرض 

ينطبق المثلثان كل على الآخر مام الانطباق ( نظرية 14) 

ومنه ينتج أن د ومس - 1ه م+#ص 
أى أن المستقيم 2 م ينصف كل أ م ح 


وعليه فان كانت التققطة 2 داخل هذ الزاوية فتقيدها شروط المسألة دستلزم أن تكون على 
منصف الزاوية 

ولوكانت 2 داخل ك ,! م . لكانت على منصف هذه الزاوية كذلك 

وينئج من ذلك أنكلا مر انيدي اللذين سنصغان الزوايا المحصورة بون المستقيمين المعلومين هو 
أنخل الهندسى المطلوب ظ ظ 


بم ا.لمزء الأول 





تقاطع المحال المندسية 

من فوائّد الخال الحندسية أنه يمكن تعبين موضع أى نقطة تتقيد بشرطين وذلك لأن لكل شرط منهما 
محلا هندسيا خاصا به تسير فيه هذه النتقطة فنقطة تقاطم هذين الحلين نستوفى الشرطين معا فى آن واحد 

فثلا () اذا أريد تعبين نقطة على أبعاد متساوية من ثلاث نقط معلومة مثل ! 6ب 6 < ليست 
عل استقامة واحدة يلاحظ 

(أولا) أن الل المندسىللتقطةالمتساوية البعدعن ١‏ 6 ب 
هو العمود 2 ط اللقام على أب من وسبطه 

(ثائيا) أنالحل المندسى للتقط المتساوية البعدعن ب 6 ح 
هو العمود م 2 المقام على المستقيم ب < هن وسطه 

فالتقطة المشتركة بين هذى ن العمودين وهى نقطة تقاطعهما س 
تستوفى الشرطين فى آن واحد أى أنها على أبعاد متساوية من 1 ٍ 0 
القند 1 ات 6م / 

(؟) المطلوب أساء المثلث اذا علم منه قاعدته وأرتفاعه وطول المستقيم المتوسط المنصف للقاعدة 

نفر ضأن ١!‏ ب قاعدة المثلث المطلوب انشَاوٌه وان ع 
طولارتفاعه 6م م طول المستقيم ١‏ المتوسطالمنصف للقاعدة 

اذا علم وضع رأس المثلث أمكن ألساؤه 

وإدلك (أزلا) رهم المستقم < د يوازى أبس 
وسعد عنه عقدار نسأوى الارفاع ع 

فكون رأس المثلث المطلوب 5 تقطهذا الموازى 

ثانا ) ترك فى ل مستصف 17ب ونشئف قطر 1 
يساوى المستيم المتوسط م نريم حيط دائرة حا ام 

فكون رآس المثلث المطلوب احدى تفط هذا الخمط 

فالنتقطة المشتركة بين المستقيى < 5 والمعيط اذن تستوفى الشرطين المفروضين 

أى أنه اذا قطعالمستقي < و محيط الدائرة فىالتقطتين ه 6 و فا نكلا منهما تكون رأسا للثلثك 
المطلوب انشاؤه . هذا على فرض أن المستقيم المتوسط م 1 كيرهن الارتفاع ع 

وقد ترتيط فروض المسألة بعضها ببعض بحيث لاتؤدى الى تقاطع الحلين المندسيين فتكون المسآلة 
غير ممكنة الكل كا لوكاتف فق المسالة الساسة قة المسستقيم المتوسط أصغر من الارتفاع فعنديذ ذ لابتقاطم 
ا مستقيم < د والحصط 

ملاحظة ‏ طبغى فىمسائل تقاطم محال الحندسية أن بيحث دائما فىالارتباطات الى يجب أن توجد 
بين فروض المسألة حتى كن حلها فان لوحظ ان للسألة حلين لارتباطات مخصوصة بين الفروض وأن 
لاحل لطا اذا تغيرت هذه الارتباطات فانه لايدأن يوجد بسن الارتتاطات الأولى والثانية وسط ترتبط به 
الفمروض أرتياطا تحد به الحلان ويصر للسألة حل واحد 








فى عم أ لمندسة ان 





١‏ الطاوب تمسين امل المندسيى انتمذة لتقطة 2 راع ا ا ل ع 
المسافة بين التقطة والشحيط على المستقيم الواصل بينها وبين المركر ) 
١ 7‏ المعلوم المستقيم ] ب ونقطة < متحركة عليه .فى أى وضع تكون < على | تعام ن متساويين 
من تقطتين أنرين مفروضتين خارج اللستقم ان 
القطتين لومي 5 ها عدد هذه التمقط 
* 5 المعلوم المستقم أ ب ونقطة - متحركة عليه . فى أى وضع تكون 2 على بعدين متساو يبن 
من المستقيمين المعلومين < وى 6م هدو 
نعك' + ستل تأمداث من | 4 0 له ستتيمترات من ب 

جه أب م <و مستقوان معلومان والمطلوب ايحاد التقط الى تكون عل بعد م ستتسمترات 
من اب 6 ع مبتتيمترات هن - د . ؟ حلا لحذه المسألة 

4 قضيب طوله هعلوم نلق بين مسطرتين متعامدتيرس والمطلوب تعبين امحل الهندمى لمنتصفه‎ ٠ 
)٠١ وبيان أن هذا الحل هوريع محيط دائرة (راجع عملية‎ 

لم ماهو انحل الحندسبى لرؤوس المثلثات القائمة الزوايا المرسومة على مستقيم معلوم هو وتلا لخ 

4 المعلوم نقطة ثايتة مثل < خارج مستقيم مثل أب وتقطة ه متتحركة عليه و براد تعمين امحل 
المندسى لمتتصف ح ه والبرهنة على أنه مستقيم يوازى أي - 

ه ١‏ < نقطة ثابتة خارج محيط ذار: ة تمرك عليه التقطة هد . عين أفمل المنامى لمتتصيف به 
وبرهن على أنه خيط دائة ات و ين 
الاك سس 

!| المستقيان م س 6 م ص متعأمدان فى م فرضنا نقطةما مثل 2. داخل الزاوية س م ص 
وأنزلنا منها العمود 2 < على م س والعمود 2 د على م ص والمطلوب تعيب لمحل الحندمى 
التقطة 2 بالرسم اذا كان 

(أوؤلا) 3 - ل « د ثانا (وليكن * سنتيمترات مثلا) 

(ثانيا) دح 2 ع ثاشأ (وليكن م سنتيمترات مثلا) 


55 الحزء الأول 





م المستقيان م س ف م ص متعامدان فى م 6 ت تقطة ما متحركة أنزلنا منها العمود 2 - 
عل م س والعمود 2 ؛ على م ص والمطلوب تعيين الحل المندمى للتقطة 2- ( يدون أن تبره 
على ذاك) اذاكان 

(أقلا) 2 < لس بدو 

(ثانيا) 2ح ح م 23ء 

١‏ المطلوب ايجاد نقطة على بء_د معلوم من نقطة أخرى مفروضة وعلى بعدين متسأو يبن من 
مستقيمين هتوازبين 

عن كن كن كاله حا وق كرة لا جل والعد ودس انتيل 

- نقطة ثابتة على بعد غ سنتيمترات من المستقيم المعلوم أب والمطلوب تعبين نقطتين على 
بعد ل ه من السنتيمترات من كل من التقطة < والمستقيم !اب 

١5‏ أوجد جملة نقط كل منها على بعدين متساو بين من نقطة معلومة ومستقيم معلوم ثم صل بينها 

ني ١‏ المطلوب انشّاء مثلث معلوم مته القاعدة والارتفاع بحدث يكون رأسه على مستقيم معلوم 

المطلوب تعيين نقطة على أبعاد متساوية من أضلاع مثلث 

4 مس م م ص مستقيان متعامدان فى م فرضنا التقطة < على م س والتقطة 5 على م ص 
عين امحل المندنى للمتصف المستقيم ح و اذا كان 

(أقلا) م< بد م ء ح مقدارا ثانا 

(ثانيا) مح م ء جح مقدارا ثابت 

. ا س م سح نقطتان ثابتنان والمطلوب ايحجاد عدة نقط مرموز لكل منها بالحرف 2 بحسث يكون 

(أؤلا) س 3 4 س 3 ح مقدارا ثابتا (وليكن 7 ستتيمترات ) 

(ثايا) س 2 س 3 ع مقدارا ثابتا (وليكن م ستايمترات ) 

ثم صل كل هذه التقط خط منحن فى كل من اللكالتين 


فى عل, اللمندسة اا 


المستقمات المتلاقية فى نقطة واحدة فى المثلث 
٠١‏ الأعمدة المقامة على أضلاع المثلث من أوساطها تتلاق جميعا فى تقطة واحدة 
نفرض أن أب ح مثلث والتقط س 6 ص م يع منتصفات أضلاعه 
قم من ع عمودا على أ ب ومن ص عمودا على ! < فيتلاقيان فى م 
نصل م س 
ثم نبرهن على أن م س عمود على باح 
اذلك صل مأم خب مم 
البرهان- هن حيث أن ع م عمود على | ب من متتصفه 
فهو الحجّل امن دمى للتقط التى على أيماد متساوية 





من ]| 6 ب 
ومن حيث أن ص م عمود على أ < هن منتصفه 
فهو امحل المندمى للتقط التى عل أبعاد متساوية من ١‏ 6 ح 
م | كت م 
وعلمه مب لامج 
فتكون م احدئ تقط امحل الهندمى للنقط التِى عل أبعاد متساوية من ب 6 ح 
أى أن م سس عمود عل نه عع 
وعل ذلك فالأعمدة المقامة على أضلاع المثلث من أوساطها تتلاق جميعا فى م وهو المطلوب 
؟ منصفات زوايا المثلث تتلاقى جميعا فى تقطة واحدة 
نفروض أرتب أمح مثلث نصفت زأونتأه أن ىس ١‏ 
6 ]دب يستقيمين بتلاقيان فى م 
نتصل أعم 
ورهن على أن !أ م ستصف دمب ىج 
لذلك نتزل من م الأعمدة م ى م ممه 6م مد 
على أضلاع المثلث 00 





١.”‏ المزء الأول 


العرهان ‏ من حيث أن ب م صف دك انح 
فهو امحل المندمى لاتقط الى عل أبعاد متساوية من ب < 6م | 
5 مد عدا مو 
وكذلك ح م هو لمحل المتدسى للتقط التى عل أبعاد متساوية من دن 6م - | 
0 م 3 حل ) ضف 
ومنه ينتج أن م و -ح م هه 
: 5 احدى قط امحل ال مندسى للتقط الى عل ابعاد متسأوية من أ ب 6م أىج 
وعلى ذلك منصفات الزواءا تتلاق جميعا فى شمطة م وهو المطلوب 
# المستقيات المتوسطة للثلث تتلاق جميعأ فى نقطة واحدة 
نفرض أن ابح مثلث م دعاص 6 < ع مستقمان متوسطان ومتلاقيان فى م 


نصل اع وعده على استقامته ليقابل ب ح فى س 

ونبرهن على أن أس ثالث المستقمات المتوسطة للثلث 

لذلك تريم من ب المستقيم باه يوازى ع ونمد ا س 
على استقامته ليقابل م ه فى ه ونصل < ه 

الرماكف داق 4 أنه 





حت عيدب_إسبسير 


ك0 


من حمث أل ؟ منتصفت اب 6 ع م يوازى ناه 


م متصف ]أ ه ( نظرية 77 ) 
وكذاك فى كه ]<< ه 
من حمسث أن ص 6م م متتصفا الضلءعين ا< 6 اه 

4 ص خ يوازى - ه 
أى أن ب مم بوازى ه ح 


.-. فالشكل ب هع م متوازى الأضلاع 
ومن حيث أن قطرى متوازى الأضلاع ينصف كل منهما الآخر 
1 س منتصف نب - 
أى أن أ س مستقيم متوسط للثلث ظ 
وعليه فالمستقهات المتوسطة للثلث تلاق جميعا فى م وهو المطلوب 


فى علم الحندسة س0 





تعريف - نقطة تلاق المستتقيات المتوسطة للثلث تسمى هاتق المستقبات المتوسطة 
الحة مامد ١|‏ تقيات المتوسطة فق المئلث عل الت صل ممأ مرل. حية القاعدة والثلثين 


من ججهة الرأصس 
لانه بتعين فى الشكل المتقدم أن 
أم عد مه 
6 6 س نصفف م ه 
١‏ م ص نصف م أ 
أى أن م س ثلث ! س 


وكذاك م ص ثلث نا ص 
6 ماج ظلث جاع 
من هذه النتيجة بتيين أن أصغر مستقيم متوسط فى المثلث هو الذى ينيف أ كبر أخلاعه 
بيه مياق البرهان عل ان الأعمدة النارلة من ركوس المتلث عل الأضلاع التمايلة لأ 
تتلاق ,معأ فى شقطة وأحدة 


ل 


ع١‏ الخزء الأول فى علٍ الهندسة 


فو 





دعاوى تعملية متنوعة 
( يفيغى البرهنة على كل مسألة من المسائل الآتية ) 
١‏ أ نمطةها م دسح هستقي معلوم والمطلوب رسم مستقهات من ١‏ تصنع مع ب < زوايا 
كل مهنبا نساوى زأوية معلومة م 
مأعدد هذه المستقيات 
؟ نصف الزاوية أ م ب دون استعال الرأس م أثزاء العمل 


سد 2 تقطةها مفروضة داخل الزاوية ! م ب والمطلوب رسم مستقيم ينتبى طرفاه بضلعى الزاوية 
على شرط أن تنصفه التقطة - 


ع مأ 6مس م مح ثلاله مستقهات متقاطعة فى م والمطلوب رمم قاطع لمأ ينتهى 
طرفاه بالمستقيمين م 1 6 م < على شرط أن يمر م ب بمتتصفه 

ه المطلوب رمم مسعقم عر بنقطة مفروضة مثل ١‏ و يكون جزؤه المحصور بين مستقيمين 
متوازيين معلومين نساوى طولا معلوما 

متى يكون لهذه المسألة حلان ومتى يكون لما حل وأحد ومتى ستتحيل 

* المطلوب رسم معين داخل المثلث أب < بحيث تكون احدى زواياه منطبقة على الزاوية | 

با استعمل خواص المثأث المتساوى الأضلاع فى تقسيم مستقيم معلوم إلى علايه أقسام متسأوبة 

000 - انشاءالتاهات) 

بم المطلوب انساء اللتلث اذاعم منه 

(أقلا) نقط متتصفات اضلاعه الثلاثة 

(ثانيا) طول ضلعين (كل على حدته) والمستقيم المتوسط الذى ينصف الثالث 

(ثالئ) طول أحد الأضلاع وكل من المستقيمين المتوسطين المنصفين للضاعين الآخرين 

(رابعا) طول كل من المستقمات المتوسطة الثلاثة 


المز. الشالى 


المزء الشانفى 
فى المساحات 


تعار بف 


١‏ ارتفاع متوازى الاضلاع هو العمود الذى يقاس « البعد بين أحد اضلاعه المعتير قاعدة 
والضلع اللفابل ١‏ 

9 ارتفاع المثلث هو العمود الذى يقاس به البعد بيرل. احد رؤوسه والضاع المقابل له المعتير 
قاعدة للثلث | 

شييسة سب يوُخذ هن هذأ أن متواز بات الأضلاع أو المثانات المحصورة س مستسمين متواز ون 
تسأوى ارتفاعاتبا 

فثلا اذا كأن المثلنارت. آبم 5 ١‏ 
6 ء ه و محصورين بي نالمتوازيين 
ع ط م ب و وكأن أ ع أرتماعا 
لاثللف آنبح ثم د 2 أرتفاعا للثلث 
وى هد و ىر اغا 1 )' 


فان الشكل ١‏ م 2 ع مستطيل “2 ” ال لل 


طّ 





"0 
ا‎ 
١ 
: 
: 
1 
1 
١ 
: 


ا ااال اللي آي سا يط يا احا 





أ ثم عل و لت 
مط مساحة الشكل 2 مقدار ماخط به أضلاعه من السطح ستليسير ريح 
الستقيمترالمويع هوساحة المريع الذى طول ضلعه سنتيمر الها 


ه البوصة المربعة هى مساحة المربع الذى طول ضاعه بوصة 


وقس على ذلك امترالمريع والياردة المربعة والقدم المريع ظ ظ 


. وعل ذلك فوحدة السطوحهى مساحة مريع طول ضبلعه وبحدة الأطوال ظ | ظ 


شر ه ١‏ ألزء الثاني 


نظرية م 
ا المستطيل أذا ضرينا عدد الوحدات الدالة عل طول قاعدة مستطيل فى عدد الوحدات 
الدالد على طول ارتفاعه فان حاصل الضرب ندل عل ىعدد الوحدات المربعة الى نتكون منها مساحة الشكل 
م ااا كس 


8 معدن م نس لل 


/ 
عن جو جع دود بي سح - 
1 


ل ل 
مك سبوت حر 0م دوت بح به الود اعد تل عات اي اه 


فى 
٠‏ 


لا 
يا 
سه يك دنه مضي 





اذا فرضنا أزرن آم <حه سي الابيد أأامف داهم عسات وطول ارتفاعه 
؟د ح ؛ ستتيمترات 

فانه يطلب إشات أن ساحة المستطيل أب < و حدم ا غ هن الستشسمترات المربعة 

لذلك نقسم أب الى ه أقسام متساوية 6 | ك الى غ من هذه الأقسام 

ونرهم هن نقط تقسيم كل منهما مستقفهات توازى الآخر 

فبذاك ينقسم المستطيل الى أقسام كل هنها سنتيمتر ربع 

ومن حيث أن الشكل يحتوى على 4 صفوف أفقيه فى كل هنها ه هربعات 

دري متيل عل 6 جد من الإيمارات المرية 

ناذا جعلنا ده رما لعند الوخدات الطوئية الدالة على طول القاعدة 6 ع رما لعدد الوحدات 
الطولية الدالة على طول الارتفاع فأن المستطيل يحتوى عل تدجارع من هس بعأات هده الوحدات 

واذا كانت نه تدل علل عدد وحدات طول ضلع حمس بنع 

فان المريع يحتوى على ى" من مربعات هذه الوحدات 


وعل ذلك تكون 
مساحة المستطيل ح حاصل ضرب القاعدة فى الارتفاع 2 2000 إلل40 
ومساحة المريع ع مريع ضلعه .. ... ... .. ... ... ...0 (#) وهوالمطلوب 


شيجة ١‏ - المستطيللات لمنساوية فى القاعدة والارتفاع مالع أى أمما متساوية فى المساحة 

لبحة م - المستطيالات المتكائة ذدات الفواعد المتسأو به تكون أرتفاعاتا متسأو به 

تنبيه ‏ يكنى لتعيين المستطيل أن يعلم ضلعاه المتجاوران فاتهما يعيتان مساحته وشكل واذا 
كأن أب مأ ضلعين متجاورين فى مستطيلما مثل أ ب < كد فان حاصل الضرب ؟ ب« ! د يدل 
على هذا المستطيل 

وكذلك اذا كان ! ب أحد أضلاع مريممنا مثل ! ب ح د فان المقدار ؟ س' يدل على هذا المريم 


فى عل الهتدسة 0 


تمارين على الأطوال والمساحات 
١‏ أرسم شعلا سين أن 
(أقلا) السنتيمترالمربع - ٠١‏ من المليمترات المربعة 
(ثانيا) الياردة المريعة ٠+‏ هن الأقدام المربعة 
(ثالنا) ادم المربع > ١١‏ هن البوصات المريعة 
٠9‏ أرسم شكلا بين أن المريع المرسوم على أى مستقيم يساوى أربعة أمثال المريع المرسوم على 
نصف هدأ المستقيم 
م اذاكان الستتيمترف الرسم يدلعلى ه كلومترات فا هى المساحة التىتدلعليها ‏ سنقيمترات م بعة 
ثقة لنظرية م 
قد استعملنا فى البرهان على نظرية ٠١‏ أعدادا صحيحة لقاعدة المستطيل وارتفاعه واستنتجنا 
القانون المتقدم 
وهذا القانون عام للا"عداد الصحيحة والكسرية على السواء فثلا 
أذا فرضنا أن قاعدة مستطيل تساوى # .لم من الستتيمترات وارتفاعه ساوى 7,4 هن الستتيمترات 
فان مساحة المستطيل - (#9,م « !)من الستقيمةر تالرعة 
لأن الساعدة + من السنتيمترات ح بم مليمتا 
والارتفاع رب هن السنتيمترات ح عل مليمترا - 
: المساحة - (م#م ا عم) من المليمترات المربعة ‏ 


0 كس 24 54 


53 0 5 قي المربعة 


تمارين على مساحة المستطيل والمربع 
ارسم على ورق المربعات مستطيلات فقدار القاعدة ده لكل منها معلوم؟ مسيأنى وكذلك مقدار 
الارفاء ع ثم اوجد مساح ة كل بالحساب وعد المربعات ال حصورة ين أضلاعه على الورق للتحقق 
من النقيجة الحسابية 


00١‏ المزء الشالى 





١‏ تددحدهم ستيمترات 6 ع - به ستتيمترات 

* ند ح هر ١‏ من السنتيمقات 6 غ حدع رد 

“8 ند ح د ره ”ا و 2 6 ع ح هرس من الستتيمترات 

58 مدع ورلا (م 1 6 ع ح كرا م )0 

ه تددح “ارم «م )2 6 خ ح ورا )) 2 

“1 هد حدةثرا «» 6ع ارلا «» »2 

أوجد باساب سباحة كل من المستطيلات الى أبعادها ما يأتى 

بط ددح م١‏ متا 6 ع ح إزمترا 

م هه ح ع دسمترات 6 ع ح بوبم ستتبمترأ 

4 ددح ,م من الككلومترات 6 ع ح ع أمتار 

٠‏ 5 ح ل كلومتر 6م ع - ١‏ ستيمترا 

١‏ المحطلوب امحاد ارتفاع المستطيل الذى مساحته .م ستتيمترا ربعا وقاعدته + ستتيمترات 
ونحقيق النايج الحساب برسم هذا المستطيل على ورق المربعات وعد مافيه من المربعات 

؟ المطلوب حساب قاعدة مستطيل مساحته ور" من الستتيمثرات المربعة وارفاعه هرؤ من 
الستتيمثرات ونحقيق الناتئم اللسابى برسم هذأ المستطيل على ورق المريعات وعد مافيه من المربعات 

١‏ (أقلا) ك مزرة نتكور مساحة مستطيل اذا ضوعفت قاعدته ثلاث هسات ولى يتغيرمقدار ارتفاءه 

(تانيا) 2 مة سكزر مساحة همستطيل اذا ضوعف كل من قاعدته وأرتفاعه ثلاث عسات 

أرسم شكلا ببين ذلك فى كل حالة واذ كر قانونا عاما تستنتجه لذلك 

١‏ حديقة على شكل مستطيل قاعدته فى الرسم تساوى ," من الستتيمترات وارتفاعه هرم 
من السنتيمترات فا مساحته اذا كان مقياس الريم سنتيمترا لكل ١٠١‏ أمتار 

وأن زادت مساحة الحديقة . .م مترمريع فا طوطا اذا لم يتغير العرض وك سنتيمترا تدل على هذا 
لطول فى الرسم 

ه ١‏ مامساحة حوش على شكل مستطيل قاعدته فى الرسم ورد هن السنتيمترات وارتفاعه مرغ 
من السنتيمترات (ومقياس الرسم ١‏ سنتيمتر لكل .7 مترا) 

1 رسم مستطيل مساحته ٠غ‏ مترأمربعا فكانت قاعدته ف الرسم ورغ هن الستتيمترات وارتفاعه 
ارلا هن الستتيمترات مامقياس الرسم 

١ 1/‏ مزرعة على شكل مستطيل مساحتها 0٠.٠.٠‏ قدم هربع رسفت عقياس:ستتيمتر واحد لكل 
٠‏ قدم فاذا كانت قاعدة المستطيل تساوى ومرم هن السنتسمترات فا طول ارتفاعد 


على فى الهندسة ١١١‏ 





المطلوب حساب مساحة قطع الأرض الآة أشكالها مع العلم بأمت جميع زواياها قوائم وقياس 
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جورت 
7 // 7 7 
و 7 0 


عرض ابخزه المظلل هى؟ من الأمتار عرض ابخزء المظلل 4 أمتار 


وان سد 3 .4 لبي 
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يي ل ما 


اع الل انما سم سه 0 
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عرد ان عام نم ابه ان 1819 سمح ساح سمه 


نظرية 4 ؟ 
متواز يا الأضلاع المتحدان فى القاعدة والمحصوران بين مستقيمين هتوازين متكافئان 
: ف 4 و 
7 
١‏ 
3 »0 
تفرض أرن. أب دك 66 هد ناح و شكلان متوازييا الأضلاع متحدان فى القاعدة ب ح 
ومحصوران بين المتوازيين م ح- م ]د 
ويطلب البرهنةعلىأن أنح و حت «و او فى المساحة 
الرهان ‏ قى المثثين أ هب م :5 وح 


1 | ططفا انب ب و حت (نظربه "١‏ ) 
من حييث أل ' 6ك أهد- دم وح (بالتناظر نظريه 0 
أده أنا جح لكاو و حم 


1 ه أه جد هو وج (نظرية )١117‏ 
وعليه فلو طرحتا ‏ 8 | ه ب من الشك ل الكل أباج و لكان الباق متوازى الأضلاع هنا و 
ولو طلرحنا ذه و د < من الشك ل الكل أداس 2 لكانالباقمتوازى الأضلاع أ ناح كد 


هذأن الباقيان متسأو يان 
أى أن متوازى الأضلاع ! ب < ى جح متوازى الأضلاع ه ب هد وهو المطلوب 
رين 
الطلوب اثبات هذه النظرية فى حالة ما اذا كان الضلعان ! ى 6 ه د ليس يينهما حء مشتراء 
(رأجم الشكل) وذلك 


(أقلا) بأن وقعت التقطة ه عل التقطة ء 
( ثانا ) أن وقعت النقطة ه عل امتداد أ :. 


فى عل الهندسة نكي 


0 


مساحة متوازى الأضلاع 
ليكن اب < د شكلا متوازى الأضلاع 6 هابا <وا' 01١‏ هم ع -م 
مستطيا” قاعدة كل منهما ب < وارتفاعهة ها ب 
فعلى نظرية 74 تكون 
مساحة متوازى الأضلاع أب < د ح مساحة المستطيل 
ض راعخ م3 - 2 


جد نهم بج بها نه دف ٠‏ 
الماعدة 2 الارتفاع 
ننيجة - من -حيث أن مساحة متوازى الأضلاع لاترتبط إلا يقاعدته وارتفاعه فتوازيات الأضلاع 
ذوات القواعد المتساوية والارتفاعات المتساوية متكافئة 


غ١١‏ الخرء الشألى 


( عدديه ونخطيطية ) 
١‏ مامساحة متوازى الأضلاع أذا كانت 
(أقلا) قاعدته ح وره هن السنتيمترات وارتفاعة ح غ+ ستتيمترات 
(ثانيا) قاعدته ح ورم مرن الأمتار وارتفاعه جح هرا من الأمتأر 
١‏ 0 


شوو سي 
ثم اتزل هن نقطة ب عمودأ على أ د وقسه وأحسب بسحي ب بي يي 
العمود فى طول ! د ثم أوجد متوسط المساحتين التاتجتين 


م شكل متوازى الأضلاع طول أحد ضلعيه المتجاورين .م مترا وطول الآ هب مترا والزاوية 
المحصورة يثهما سأوى -- والمطلوب وصع رسم مقياسه ستتيمتر لكل ه أمتار ثم حساب تاتجين لساحة 
بالشكل بواسطة قاس أرتفاعيه كل على حدته وذ متوسط هذبن النائجين 


4 أنبواءة وى شكل متوازى الأضلاع مسأحته يل من الستتيمترات المربعة وطول قأعدره 
أب ساوى يا سنتيمترات واللطلوب معرفة طول ارتفاعه 

ارسم متوارى الأضلاع المذكور على فرض آن ؟ء ح ه ستتيمترات 

ه معين مسأحتةه 164 ستتيمترا صريعأ وطول أحد أخبلاعه 6 سنتسمترات ماهو أرتفاعه 1 

ارسم الممين المذكور وقس احدى زاويقيه المادتين 


فى على المندسة ١1‏ 


نظرية ه ؟ 


فوا عفة امئلث مساحة المئلث دسأو 0 نصف مساحة المستطيل المتيحا معه ف التأعدة وألار تفاع 


م ! -/ ١‏ 5 0 
ال ا ووه 








و 0# 
ل" كت هه 
. ظ #7 | 
| يا ' أ 
ش : ١‏ 2 
١‏ ؛ / ظ ا 5 1 ١‏ 
١‏ 7 1 102 : حد ا مه لالس ببوااتاسي سس 
س١‏ س0 3 - حر 


فض م 
املك أب ح متحد مع المستطيل و ب ده فى القاعدة ب ح والارتفاع | و 
وتطلب البرهنة على أن ه ١ب‏ < يكافيَ نصف المستطيل ى ب ح ه 
اللرهان ‏ من حيث ان أو عمودعل بسح فكل من الشكلين ه د 6 ء دو مستطيل 
ومن حيث أنت القطر اح يقسمالمستطيل ه د الى قسمين هتساويين 
ه أو جح نصف المستطيل ه د 
وكذلك ه اود نصف المستطيل 5 دو 
وبالمع فى شكل ١‏ والطرح فى شكل + يحدث أن 
ه ابح ح نتصف المستطيل د بح ه وهو المطلوبه , 


و 
(شكل )١‏ 


تليجة المثلث نصف متوازى الأضلاع المتحد معه 2 : عو 4 
قٌْ الفاعدة والحصور معه دن متوأز يدن آ 





لأن المثاك إسح ح نصف المستطيل ب < و ه 

وهذا المستطيل . ح متوازىالأضلاع تدع د ب 
لأنهما متحدان فى القاعدة والارتفاع 3 .م 
/ 30 ه إناح ب نصف متوازى الأضلاع نا م جح د 


. الحزء الشابى‎ ١ 


مساحة المثلث 
أذادل الزمن 5 على طول الضاع ب < والرمن ع على طولالارفاع ١‏ و (شكل ١‏ 6؟) 
بوحدة ما من وحدات الأطوال ان مساحة المستطيل ب ده ى س دهاع من يعات هذه الوحدة 
مساحة المثاث أ سح ح ل نه ها رع من هله الوحدات المربعة 
أى أن مساحة المنلكث > ل القاعدة > الارتفاع 
عمارين عل مسأاحة المثلث 
( عددية وتحطيطية ) 
١‏ هامساحة المثلث فى كل من الالات الآنية . 
ولا ) القاعدة ‏ عم هكرا والارتفاع ح و١‏ هترا 
(ثانيا) القاعدة - رغ هن السنتيمتراتوالارتفاع س ورم هن الستتيمترات 
( ثالنا) القاعدة > .عو مترأ والارتفاع حت ه8١‏ مترأ 
؟ المطلوب رسم المثلث !ب < فى كل من المالات الآنية : 
(أؤلا) الضلم] بح ؛رممن السنتيمترات 6 سّ هر منالسنتيمترات 6 <” ح ع سنتيمترات 
(ثانيا) الضاع ب ب 0 سشمثرات 6 - ح ؤي" من السنتسمترات 6 | حت ف 


(ثالنا) الضلع!]" _ هرمن الستيمترات 6 دن وو 0 حا بيه 
ثم رسم اد تفاع 3 مثأثك بالنسبة الى ضلع قم يعتبر قاعدة وحساب مساحة المثلمك بالتقر ب تعك 


مو إن ح .مثلث قاتم الزاوية-قى ع والمطلوب بيان أن مساحة المثلث تساوى ل ب < > ح أ 
ومصايهتة الباعة اناكان 1ح باسشيزات 6 تيه نه سترات 

اسم المثلث بهذه الأبعاد وقس الوترح ثم انزل عليه عمودأ من < وقسه وبذلك أوجد مساحة 
المثلث على وجه التقريب ثم بين مقدار انخطا ونسبته فى الماثة الى المساحة القيقية 

ع اللطلوب اعادة ابراء مافى المسألة السايقة اذاكان 4 ج دره هري السنتتيمترات 
66 ب حت إك سعيلء ستشمترات مع العلم أن الزاوية الفاعة هى - 

6 ماطول ارتفاع مثلث مساحته 5 ه و ستايمال صر بع وطول قاعديه ْ6ُ ستتيمترا وهأ طول الماعدة 
أذا كانت مساحة المثلث المذ كور ١١,6‏ هن الستتيمترات المربعة وارتفاعه *رؤ من الستتيمترات 
و6 ب 6 هن السنتيمترات وانزلهمن أ مودا عل ب َ “مقسه ويذلك أوجد مساحة المثلث بالتقرب 


فى علم المندسة 5 





نظرية ؟ 


المثلنات المتحدة فى القاعدة ورؤوسها على مستقيم مواز لما متكافئة 


الفرض - أت ح ثم و ماج مثكان متحدان فى ٠.‏ ءِ 00 
القاعدة م < ورأساههما | 6م ء, على المستقي 5 
الموازى ب ح 

والمطلوب اثبات أن 4 أب يكاقع 4ه وناج 


البرهان ‏ اذا كان را2ت2 و ضف مستطيلا متحدأ مع المثلثين أ ب < 6 و ب < فى الفاعدة نل حت 


ومحصورأ معهما بين متوازيين 
يكون ه أدج نصف المستطيل ب < وه ( نظرية ه( 
5-9 ل و نح نصف المستطيل ب عت و طر 
4 أإأناح يكافع له وناء وهو المطلوب 


وعل ذلك فالمتلنات ذوات لق وأعد المتسأه و يك والارتفاعات المتساوية متكافئة 





نظرية 1» 
المثلئات المتكافعة المحدة فى لقعدة والرسومة فى جهة وأحة مثا تكوتب. أوسا على مستي 
يوازى تلك القاعدة 35 
الفوض ‏ أب جح 6 د ناح مثلثان متكافئان حر سومان 
عل قاعدة وأحدة ب < وفىجهة واحدة منها 6 أ ه 6د و 
ارقاءاهص) 
والمطلوب اثيات أن ىو أ 6 دسح متوازيان 
البرهان ‏ ك أناح يكاع نصف أ : مستطيل الذى بعدأه ناح 6م أه 
وكرلك له و راح يكافهع نصف المستطيل الذى بعدأه ناح 6م دو 
المستطيل الذى بعداه ب < 6 اه ح المستطيل الذى يعداة باح 6م دوو 
. أه يدوو (نظرية م7 نتجة 7) 
ولكن أه وازى دد . 
د أ بوازى وه أى وازى ناج وهو المطلوب 


سل 
م 





عاج .لل لع لعي حي جين جا له 5ل كن كو ان ١_0‏ 


مآ الدزء التالى 





تمارين على مساحة المنلث 
( مسائل نظرية ) 
١‏ اسح مئلث والمستقيى س ص يوازى القاعدة ب < ويقطع ] ب فى س 6 ١‏ فى ص 
برهن عل أنه اذا وصل مب ص م < س فتقاطعا فى د يحدث 
(أقلا) أن ه س ب -< يكاتئ له صا د ح 
(ثانيا) أن 4 سدس ص بكانع ه << س ص 
(ثاها) أن ه ابس ص انع ه ]| ح س 
؟ (رابها) أن ه ب د س يكانئ ه < م ص 
٠‏ برهن على أن المستقيم المنوسط للثلث يقسمه الى مثلثين متكافئين بابس سيان ونام 
التلث تقسمه الى ثلاثة أحراء معكافئة 
م برهن على أن قطرى متوازى الأضلاع يقسمانه الى أربعة مثلئات متكافكة 
أ ناح مثلث والتقطة ى منتصف قاعدته ب < برهن عل أنه اذا فرضت نقطة ما مثل 
2 على المستقم المتوسط أ د ثم وصل منها آلى ب م ح ككأن ه أم2 يكافع ه ]< ه 
مه أناء<و متوازى الأضلاع انزل من به 6م كى العمودان ب س 6 د ص على قطره أ 
فالات ن س ب و ص جي بير 3 عل القطر ١‏ < أوعل 
امتداده قانيت 
1 د (ثانيا) ه < و 2 يكاقع ه << به 
المطلوب اثبات أن المستقبم الواصل بين منتصفى ضاعين فى مثلث يوازى الضام الثالث وذلك 
بواسطة نظرق 7 6 بال 
المستقيم الواصل بين منتصفى ضلجى شبه المنحرف غير المتوازيين يوازى قاعدتيه المتوازيتين 
/ أس:< د شكل متوازى الأضلاع والنتقطة س متنتصف ١‏ ك والتقطة ص متتصف ا 
رهن عل أنه اذا أخذث التقفطة ع على سن صن "أوعلى امتداده ووصل ننها الى ١‏ 6 ب كأن 
ده اع ب ريع متوازى الأضلاع المد كور . 
1 اعد م خكل مواق اباتع عن جبلةلاعل 1 مس وجل + < بين فل أبنب 
نه ب س ح يكافئ ك أص ب 
0 أه ‏ ء شكل متوازى الأضلاخ 6 2 قطة مفروضة داخله بيهن على أن يموع 
حى المثلين 3 اب م 2 < د ساوى نصف مساحة متوازى الأضلاع 


ف علم ألمئندسة | 
( عدديه ولمحطبطية ) 

١‏ هزرعة على شك مثلت أضلاعه .نوهترا 6 7.٠١‏ متر 6 مترا والمطلوب وضع رسم مقياسه 
سكير ل 0 مترأ وحساب فنا ده المزرعة بالتقر سب ودذاك يازال أخد ارقاعات المثأرث وقأسه 

٠‏ حوش على شكل مثلث طول ضلعين منه ع؟! مترا 6 غ١‏ مترا والزاوية المحصورة ينما 
تساوى هع" والمطلوب وضع رسم مقياسه ستتيمتر لكل ٠.‏ مترا وحساب ساحة الحوش بالتقرب 
بعد قياس ماهو لازم لاستخراجها 

١‏ أساح مثلث مساحره 5ر1 مرل. الستتيمترات لمر بعة وطول قأعدرة ب اح وره من 
احم د وين من أ لله أستتشمترات وقاس أ ب 

اسح مثلث مساحته ورم1 من السنتيمترات المربعة والضلع “عد ستات غاطرل 
ارتفاعه أوجد امحل المندسى للرأس | وارسم المثلث مع العل بأن داح ح وي ثم قس الضاع م 

م أ سح مثلث طول كل من ضلعية ب < م ب | ثانت وليكن الأقؤل + ستتمترات والقانى 
ه ستقيمترات فاذا فرض أن الضلم ب ! يدور حول تفطة ب وأن ب < ثابت لا بتحرك ما هى التغيرات 
فى ساحة المثلئات اللادثه 

لتكن الاجابة على هده المسألة برهم عدة لدم د ب عل التوالل بقدر .7 من الصفر 
الى ١٠م‏ ثم أيجاد مساحة كل مثلاث ووضع التايج فى صورة جدول 





3” 


(مسائل نظرية ) 

اذا ساوى ضلعان من مثلث نظير .هما من مثلث آتحر وكانت الزاوية الحصورة بين الضلعين. 
فى المثلث الأول تنكل الزاوية الحصورة بين نظيرسهما فى الثانى كان المثلثان متكافئين هل يمكن أن بنطبق 
مثل هذين امثلثين كل على الآآتحرئىاءا 

4 المطلوب رسم مثلث متساوى الساقين على قاعدة مثلث معلوم ببحيث يكاقئه 

م اذا وصل بين منتصفات أضلاع الشكل الرباعى على الترتيب عستقيات كان متوازى الأضلاع 
الحادث (راجع تمرين صفحة و4) مكافئا لنصف الشكل الرباعى المذكور 

8 ابح مثلث 6ك متنتصف أب 6ه متتميف اء برهن على أنه اذا تقاطع ب ه 6 < : 
فى س فان المثلث ب سح يكافع الشكل الرباعى أ س ه 

93 اذا رسمنا مثلثين متكافئين عل قاعدة واحدة كل فى جهة فان هذه القاعدة أو امتدادها #تصف 
المستقيم الواصل بين رأمى المثلثين 


5 


[لابأس بارجاء الطريقة اللآنية فى أل الأعس وعلى كل حال فلا يجوز إعطاؤها إلا بعد نظرية 8 | 

مساحة المعغلك ‏ المطلوب حساب مساحة المثلث اذا علمت أضلاعه الثلاثة 

معاد اذاكانت أضلاع المخلث تساوى ١؟‏ هترا م ٠٠١‏ أمتار 1076 مترا فانه يمكرد. ايحاد 
مساحته بالطريقة الآنية 

تفرض أن ! ب < المثلث المعلومة أضلاعه فلايجاد ا 
مسأاحتة 

ننزل العمود ]د عل ب < ونرمن بالحمرف ع لطول 
أى والثرف سم لطول ؛ و فيحدث أرتف 


و انه جح #1 لد ثيمس 








-(١ 5-0‏ لل 0 بيرك 5-5 
لآ سس , / 
ومن نظر يهو ؟ نجدقالمثلث ١‏ د < القاتم لزأ يتأن 77 ح اج دهع حون ساس 
1 اا 1 


وساي ات ؟!ى سدانت دقفي نيفين '-ل(وم س) 
دس؟ ب درورو اسم 


أىأن ...ل سا جومم إنع سل موس اس 


ومته ينتج أن سس حح ه* 
ل لط لآ 
ومن حيث أن أى بدآأح د ميو 
ا ١ ١ ١‏ 
و ع د١١‏ 5 حص عو. 
ع جما للا 


وهن حك أنمساحة المثلك -ب . ' القاعدة 2 الارتفاع 
--- .0 مساحتالمثاث 18 “ا "١‏ ا 6) من الأمتار المربعة ح 4م مترا مربعا 


تمارين. 
المطلوب ايجاد مساحة المثلث بالطريقة المتقدمة اذا كانت أطوال أضلاعه م يآتى 
١‏ .0" 6م( 1١6‏ (منالأمتار) ع .سم م و" 6 ١١‏ (من السنتيمثرات) 
١6 «‏ مع( 6" (من الياردات) ى ببس ى .سم م ١#‏ (منالدسيمترات) 
سو إسىم .بس م م( (من الأمتار) ؟ ذه 6 بم ٠.6‏ (من_الأمعار) 


١7‏ ادا كان تالأضلاع ١‏ مد 6< تلل عل وحدات ما من وحهدات الأطوال فاثنت 
ابس" 
١‏ ال 


0 أرنا ه د ولسسم [-1 لدت + )(1 ت4+1()<7ت-2) 


فى عل الهندسة فل 





مساحة الأشكال الرباعية 


نظرية م3 .. 
الطلوب ايجاد مساحة (أولا) شبه المنحرف (نا) أى شكل رباعى 

(أقلا) ١د‏ د شبه متحرف ضاعاه المتوازيان 
هااب م د 

تصل ١‏ < ونتز[العمودين ى ه 6 د عل أبس 

فلو رهئنا للقاعدة أب بالحرف ف وللقاعدة 
و جح بالحرف قد ه 2 1 
وللارتماع < و أو ه بالمرف ع وكانت هذه الرموز دالة على عدد 
الوحدات الطولية التى يحتوى علببا كل من هذه الخطوط 


لحدث أن مساحة أنس< و جد هةأنداح له ح أو 





أت جرح ول طح د ياوه 
جد لط ند ب6ااع اط م جاع 
ح لاع (قد + ند ) 


(انيا) نفرض أن 1ب < د شكلا رباعيا 

ونضل أحد قطرية ولنكر.. ب ك وتنزل عليه من ١‏ مح 
العمودبن ٠س‏ م + ص 

فاذادلت الرموز » , ع , ع عل وحدات الطول الى يحتوى 
علبا كل من ب ى 6م أصس م + ص 

فاساحة الشكل ارباى أن د دده انو + 4 نه 
0 > اس + تك با < ص 
ح ل لس »داع لدع جاع 





|| 


أى أن مساحة الشكل الرباع تساوى نصفك حاصل ضرب أحد قطريه فى مموع الارتفاءعين. 
النازلين عليه من الراسين المقايلين له 


ف الكزء القانى 





تمار بر 
( عدديه ومحخطيطية ) 

١‏ المطلوب ايجاد مساحة شبه المنحرف الذى طول قاعدتيه المتواز يتين /ارغ هن السنتيمترات 
6 مم من السنتيمترات وارتفاعه هرا هن الستتيمترات 

١‏ هامساحة الشكل الرباعى أب - ء الذى طول قطره أ < ح ١97‏ ستتيمترا والعمود النازل 
عليه من ب اساوى ١١‏ ستتيمثرا والنازل عليه من ى ساوى 4 ستتيمترات 

حوش على صورة الشكل الرباعى أ 322 رم قياس سنتيمتر لكل ه امتار فكان فى الرسم 
طول القطر ١‏ < ح «رم من السنتيمترات والعمود النازل عليه من بس سح ,م من السنقيمترات 
والتازل عليه من ىد حت ر,؟ من الستتيمترات والمطلوب ايحاد مساحة اللوش المد كور 


ارسم شكلا رباعيا من الرسم المرفق مع العلم بأن الأبعاد مبينة 
السنتسمترات وائزل عمودين من 6د عل أ وأوخل تساحة 









ه ارس الكل ارال سعد طبقا لعلومات ف الشكل ير 
المرفق مع العلم أن الأبعاد مبينة بالسنتيمترات ثم أوجد مساحته 6 
بعد قياس مايلزم لامجادها ٠‏ 

| ا /ا َ 

5 المطلوب ريسم شبه المتحرف اب < 5 الذى قاعدتاه المتوازيتان !ب م ح ى مع العلم بأبن 
أب ب ساكشمترات 6 أء دادس ح ع ستتمترات 26 إن كان ب - تم أيجاد 
مساحته بعد قياس ما يلزم لايجادها 

١/‏ ارسم شبه المتحرف ب كد الذى قاغدتاه المتوازيتان أب م- , مع العم بأنآاب - 8 ستتسمدرات 
6< - ل سنددمترات 6]و ددح دق سنتيمترات ثم أوجد مساحته بعد قياس مايلزم لايجادها 

م معلوم أن مساحة الشكل الرراعى ‏ ل القطر عا مموع العمودين النازلين عليه من الرأسين 
المقابلين له أثبت أنه اذا كان قطراه متعامدين كانت مساحته - + حاصل ضرب الفطرين 

4 اذا كان طول كل من قطرى الشكل الرباعى تابنا ومقدار الزاوية الحصورة بينهما ثابنا أأيضا فان 
مساحته لالتغير مهما تغير وضع نقطة تقاطعهما 


فى عا الهندسة 5 


مساحة الأشكال الكثيرة ة الأضلاع 


لايحاد مساحة أى شكل كثير الأضلاع طر شتارت. 

الأول - نقسم الشكل الى جملة مثلشات ونوجد ١‏ 
مساحة كل مثلث ا مأيلزم لامجادها ا حا 
لاحت دك د 

فثلا الشكل أمس<حد ه ككن ايحاد مساحته اذا عر فنا 
طول كل من القطرين وأ مد د ولاءمدة أس 6< ص 
6 هاع التازلة علمهما ! ١‏ 

النانية ‏ قسم الشكل الى مثلئات قائمة الزاوية وأشباه منحرفات قائمة الزاوية بانزال أعمدة من 
رؤوسه على أحد أقطاره (! د م فى الشكل) المعتبر قاعدة للا شكال الخمادثة 

فلكون أحزاء القاعدة ومقاديرالأعمدة النازلة علمما من رؤوس الشكل يكن أت. تناس بغاية الدقة 
يتوصل بالطرق المتقدمة الى يحاد مساحات الأبحزاء المختلفة التركب منها الشكلالمذ كور ثم تضم بعضها الى 
بعض والناجج هو مقدار مساحة الشكل 

فثلا لانحاد ساحة الموش أب < وه و من الأقيسة الى 
فى الحدول الآ نى 

(فبملاحظة أن أقيسة أجزاء القاعدة . 1 مأخوذة من ابتداء 
نقطة د الى موقع كل عمود نازل علبها من رؤوس الشكل ) 

أمتار 
و أ حدم 





25 ح .|2 و - بمما+ 
غات جح ماادع ح .ع 

وص حدمااصه - .م١‏ 
سح ح هادص - ٠١‏ 





٠.‏ يدهو ح وبي مترا هربعأ 


4 و سح جد لاو س با س اح حأ 

6 ه ود صه- لود ص باص ه ح لط 2 م1 <ا .؟ -.م| م « 
م هما عه جلاع «اا ع سح يا ؟| اما ع-4ع| هام 
4 ه ] 3 و علا 3 <ا 3 و - خلا ؟ "ا ني 7 0 
وشبه المتحرف س « باع ب 1 ساع (سء للا عب) اح بجا ."ا اكلام 
وغ مترا هريما 

وشبه المتحرف ص ه و3 - لدمص 2 (صه + 2 د) ‏ جح ب عا جريا ام 
موه مترأ ربعا 


وبالمع يحدث أن مساحة الشكل ] ب ح و ه و لمع غ| «ر د(« 


١‏ المزء الثانى 


تمارين . 
١‏ المطلوب ايحاد مساحة كل من الشكلين )١( 6 )١(‏ اذا قيست أبعادهما بالسنتيمترات 
0( 


م 


2-1 لاد لاي ا 7 اي حم ادم كوا 
7 





وى جح ع ستيميرات أ ماح را ىم ل ىى لل © ستتثيمترات 
ناه ح ١‏ « < ص ح هاوع هد ١‏ سلتيمارا 
ومقادير الأعمدة م هى مينة فى الشكل ى سس اح الاره من الستيميرات 

؟ أرسم شكلين كالاثيين بحيث تنكون أبعادهما مقدرة بالأقيسة المقيقية ألممينة بعك وأوجد مساحتهما 


9 


0 


7 (0 1 





1 
بي اا لي 
. ا 
| - 
١ /‏ سس ص - 

هذا الشكل متساوى الاضلاع أ سس ح ورع من الستتييثرات 
وطول ضاعه ه ستتيمترات س صن حت ور" « »2 
وكذاك هه س مقدربالستيمترات ص نا حت إورةٌ « - 


١‏ المطلوب أيحجاد مساحة الشكل أناح و هق من المقاديرالا نية ووضع رسم عقياص سنتيمتر 
لكل .؟ مترا 





فى علم ال هندسة ١)‏ 
تمارين عل الأشكال الرباعية 
( مسائل نظرية ) 
١‏ أند<ءو مستطيل نصفنا كلا من أضلاعه فى التقط ه 6 د م ع ثم ط ثم وصلنا بينها 
على الترتيب عستقيات برهن عللى 
(أقلا) أن الشكل ه و ع ط معين 
(ثانيا) أن مساحة ه وح ط نصف مساحة اب <ء 
ومن ذلك برهن على أن مساحة المعين - !ل حاصل ضرب قطريه وين مااذا كانت هذه القاعدة 
تسرى على كل شكل ر باى قطراه متعامدان مع ايضاح ذلك بالرسم 
؟ برهن على أن أى مستقيم ماز بنقطة تقاطع قطرى متوازى الأضلاع يقسمه الى جزأين معكافئين 
ومن هذا يبن كيف تقسم متوازى الأضلاع !ب < د الى رين متكافئين 
( أقلا ) كستهيم عر بنقطة مفروضة 2 
(ثانيا ) عستقى عمودى على الضلم أب 
(ثالثا ) عستقيم يوازى آخجرمعلوما 
م« إنا دو شبه متحرف قاعدتاه المتوازيتان هما اب م - د برهن على أنه اذا نصف 
. فى س ورسم مستقيم مار يهذه التقطة ومواز ب < وقاطع اب فى ص وامتداد و 
فى ع يحدث 00 
(أقلا) أن شبه المنحرف ١ب‏ < د يكافهع متوازى الأضلاع ص ب ع 
(ثانيا ) أن شبه المتحرف !نب < كد يكافع ضعف 2 ناصح 
( مسائل تخطيطية ) 
إس و شكل رباع قطراهمتعامدان وطول أحدهما ور/ا من السنتيمترات والآآخر مره من 
الستتيمترات والطلوب ايجاد مساحته بين بالرسم أن هذه المساحة لا نتغير أنم) تقاطع القطرات. 
ما داما متعامدين 
ه ارسم متوازى الأضلاع أن و الذى فيه أب - م ستيمترات 6 نح حت (رلا من 
السنتيمترات والارتفاع الحصوربين أب 6م < د ساوى م سنتيمترات واستخرج طول الارفاع 
الحصور بين ب < 6 ١د‏ وحقق الناتج بقياس هذا البعد 
١‏ ارسم شكلا متوازى الأضلاع أحد أضلاعه ح بره منالسنتيمترات وأحد قطريه - ورم من 
السنتيمترات والآنص ب + ستتيمترات ثم أوجد مساحته بعد قياس مايلزم لايجادها 
١س‏ ى شكل متوازى الأضلاع طول قاعدته ! ب ثابت ومساحته ثابتة والمطلوب ايجاد امحل 
الهندسى لنقطة تقاطع قطريه 





١)‏ الخزء القانى 


مارين بمهيدية لنظرية ه؟ 

الغرض من المسائل الانية مقارنة المريع المنشأ على وترالمثلث أن اح 
الاثم الزاوية فى - تجموعالمريعين المنشآين على الضلمين الخحرينيا هو 
مبين فى الشكل 

حدث أن مساحة المريع المنشأ على ١‏ < ح م أو ستتيمتراتمريعة 

ومساحة المريع المنشأ على وخ حب 0" أو ب ١‏ سنشسمترأ هس بعأ 
اذا تقرر هدا ققس أ ب وأستخرج مساحة المريع المنشأ عليه ثم قارن هذه المساحة مجموع المساحتين 
المتقدمتين. 

* المطلوب عمل المرين السابق أذا كان ١‏ < جح مرا من الستتيمترات 6ب < ح + ستتيمترات 

م اذاكان الضلم ١6 > 7١‏ 6ت حم م < - ؟١‏ بين بالحساب أن +“ ؟ - 8" ب نآ 

وارسم على ورق المربعات المثلث ! ب ح الذى طول ضلعه ]7 حد د ه| 6ن حدم 6< بأ ن؟ 

: قارن بين مساحة الى_بع المفشأ على الوم أ 
وجمؤع مساحتى المربعين المنشأين على الضلعين تير 7 
0 
يوازى الوثر ! ب والاحرعمودى عليه من تقفطة ملتق 
قطرى المريع فيتقسم المريم بهذين المستقيمين الى أريعة 
أقسام ينطبق كل منها على الى ماما 

فاذا أضيف المهذه الأقسام المربع المنشأ على الضلم 
على أجزاء المريع المنثأ لتر ب 6 هو 








ومن هذا برى أن المربع المنشأ على وترالقائمة فى المثاث القائم الزاوية دساوى موع المربعين المنشأين 
على الضلعين الاين 


وظ هذه القارين البريهان النظرى لمذه النظرية 


فى عم المهندسة بام ١‏ 


نظرية 9؟ 
المريع المنشأ على ور المثلث التائم الزاوية بساوى جموع المربعين المنشأين على الضلعين الآتحرين 





لين ؟ ب ح مثلثا قائم الزاوية فى - 
لذإك ننثئ المربع أناء هف عل أ ب والريع سدح ط ل علييدوالميع + !ع د عل - أ 
ثم ترسم من < المستقم < م يوازى ب 6 أهم 
ونصل حدر © أ ل 

البوهان ‏ من -حيث أن كلا من الزأوتن جح ب 6 ناح ط قاعة 

المستقيم ‏ ط يكون على امتداد المستقيم | + 0 
ومن حيث أن ى أقدى عدن بذ عاق ل بالقيام 

بأضافة د 1 بخ الى كل منهماأ 

يحدث أت الزاوية الكلية حابن وى سم الزاوية الكلية ليب ] 


وف المثلين حوب ,م 6م ل نب أ 
خخخ له ع ل 


والزاوية المخصورة < ب ف حت الزأوية الممصورة ل ب أ 


١4‏ المزء الشانى 





حودو - هم لم أ ( نظرية خ( 

لحن المستطيل ب خ يكافع ضعف أ < ب و لأنه متحدمعه فى القاعدة ب د ومحصور معديين 
المتوازسين ب 5 6 حم 1 

والمرع ب ط يكافع ضعف 4 ل ب ! دس لاقو اع ال 
ال م أ ط 

وكذا اذا وصلنا < هم م ب اح يحدث أن 

المستطيل أ م يكافيع المربع أد 
أى ان المريع المنثأ على الوتر أ نع مم مجوع قار يا شاي نعل الضلمين ى - 6 - | وهو مطاوب 
ملاحظة - تعرف هذه النظرية بنظرية فيثاغورس وخلاصتها فيا يأنى 


1 5-1 


وجا خض تافل السنافاه 6ت على طولى الضلعين المحصورة ,بيينهما الزاويةالفاغة < مح عل الوتر 
كان 5 ح 5 3 5 


0000-2 


تنبيه -1١‏ يؤخذ مما تدم أنه اذا فرض أن س تقطة تقاطع < م همع أب 
فان اللربع هط يكافع المستطيل ب م 


عن ا كات الستطيل اب 1 عا نان ان لت ين ل ين ل من .6 (1) 
وكذلك المربع ١‏ 7 كافع | لستطيل أ م 
أى أن 15ح يكاقن المستطيل أن كر اسن اال ل ل من ع ل (8) 


بيه« هن حيث أنه كن البرهنة على أن المربعين المنشأين على ضلعين متسأوسن تكافان 
ذلك بواسطة انطباقهما كل على الآخرفانه يمكن الاستدلال على أن أضلاع المربعات المتكافئة منساوية 


0ه 


فى عل الهندسة | 





فَه عملية للبرهنة على نظرية فيئاغورس 
(أؤلا) نفرض أن ابح الثاث القام مسحي 
الزاوية المعاوم وأن آاب ده المريع المنشا 501 
عل الواثر أب قاذأ ربدم دن رؤوس المسربع 1 
المذكور مستقيات موازية الضلعيين ب < |50 
0 ح | حدثكث ف الشكل أرعة مثنات 2 31 0 ِ 
00 النأوية كل منهباأ بمطبق كام الانطباق 1 
ا 0 1 
على المثاث المفروض أ ب م 2 
فاذا رمزنا بالحروف أ 6م نا م حجر 
لأضلاع المثاث كا تدم يحدث أن المر 3 0 0 0 1 ا 
المذشأ على الوثر <ح ومئاثات قامة 0 0 00 0 0 
1 ]1< 55 1 د 


ا 


لزأوية ب المريع عي و 1 0 0 


مسمييوع 
5ك 





5 
د 5 


1 


سد 


(ثانيا) تقر ض أن ! نت المثلث 5 1 



















0 1 111 1 
ص ا 0 0 0 5 0 

8 ا :اعلى وأن < ل الرريع له 0 0 م 37 1 0 0 
المنشأ على بس ح : ال 2 0 0 0 1 1 1 0 ار 00 
33 ا 1 0 0 0 0 1 0 1 

ل 5-0 حاط 3 عد هيد م المريع 0 0 ااي 0 0 1 0 - م ٍ 1 
موي بحل صل 0 ل 
مف 7 6 عن نرى أن 0 0 1 ا 0 
ْ 1 00 ل ل ا 
1 ال ل ل 1 0 

هسل م يكن تطيقة عاماصل || | ل ااا اه 
4 د 5 0 0 0 اك 00 1 
ح هه ذدى سطيق 0 101 1 ظ اد 0 0 

على 4 1 حاب وذلك تراه بقدا 1 0 ا 





5 َك 0 0 0 0 ك1 0 
ذأث للع 0خ 2 ال 0 د اك ا 
ا عم 2-35 حب ا : 1 0 00 ا 
7 ط 6 ا عه 0 ا 
وأن 2 أن ده المريع الماشأ على ١ب‏ وكل هذا تسبل البرهنة عليه 
فاذا تأملنا نرى أنْ أناءئ هم الذى هوالمربع المنشأ على الوتريساوى جموع المربعين < ل 6 خ و5 
الماشابين ص الضلعين الائحر بن 


“| المزء الثابى 


تمارين. 
( عددية وتخطيطية ) 
١‏ المطلوب رمم المثلث أب ح القاأئم الزاوية فى - مع الع 
( أقلا ) أن 31 م سستتيمترات 6 نا حل م ستتيمترات 
(ثانيا)  !١‏ ح هم من السنتيمترات 6 'ْ - > ستيمترات 
( ثالنا ) 1 ح إرم «» 5 6 ند جح بإرمم من الستتيمترات 
أوجد مقدار طول الوتر فى كل حالة ووحتقق ذلك بالقياس 
١‏ المطلوب ربم المثلث ! ب ح القاتم الزاوية فى ح مع العلم 
(أقلا) بأن << ح هرم من السنتيمترات 6 7١‏ ح هربا من الستتيمترات(راجععملية )٠١‏ 
(ثانيا) ‏ ح -ع مره م و 6 ناح ورع »ا « 
أوجد اا الثالث للثأث فى كل حالة مع نحقيق ذلك بالقياس 


|| 


اللقاديرالناتيحة مويه 
ماطول سل طرفه الأعلى على شباك ببعد عن الأرض ٠غ‏ مترا وطرفه الأسفل بعد عن 


سارت سسفينة هن نقطة معينة متجهة نهو الحنوب مم كلومترا ثماتجهت نحو الغرب >ه كلومترا 
فا مقدار بعدها عن النتتطة الأول 


نه سفيئتان احداها فى ابلهة الك الية الشرقية مر نقطة معلومة والأتحرى فى اللهة الشمالية 
الغربية منها وتبعد الأول عن هذه التقطة د كلومترات والثانية ١ر؛‏ هن الكلومترات ما طول المسافة 

5 صلم طوله 50 قدما مرتئ على حائط ونقطة ارتكاز طرفه الأعلى تبعد عن الأرض مج قدما 
ماطول المسافة بين اللائط وطرفه الأسفل 


فى عل ال هندسة اا 





بم سار رجل با كلومترا متسجها نحو كنوب ثم نجه غربا وسار غم كلومترا ثم ثمالا وسار 
٠‏ كلومترا مأبعده عن نقطة مسيره الأول 

4 سار رجل من نقطة متجها نحو الغرب مسافة مم مترا ثم اتجه ثمالا وسار .+ مترا ثم ششرقا 
وسار ١م‏ مترأ ثم جنو بأ وسار ١١‏ مثرا مابعده عن تقطة مسيره الأول 

١ ٠‏ سلم طوله ١‏ أمتار عر كك على شباك سعد عن الإأرض كارة من الأمتار ولو مال دى ارتح 
مل حائط فى اللهة الأخرى من الشارع بدون أن نتغير قطة ارتكازه على الأرض لبعدت تقطة ارتكازه 
عل هذا الخائط عن الكأرض ل من الأمتار هاعر ض الشارع 





نظرية . سم 
اذا كان المربع المنشأ على أحد أضلاع مثلث دساوى جموع المربعين المنشأين على الضلعين الآخرين 
كانت الزاوية امحصورة بين هذين الغملعين قائمة 


ِْ 1 


فرض أن ابس مثلث وأن 
المربم النشا على ١ن‏ س جموع المريسين المنشأين على ب < 6م - | 
ويطلب إشات أن د اح ب قاعة 
لذلك تريم السعيم هدوح بح 
وتقيم عل ه و من التقطة و العمود ود ح | 
ثم نصل ه د 
العرهان ‏ من حيث أن ه د و 7ج ناحمس : 
المريع المنشأعل ه و ب المربع المنشأ على باح 
ومن حيبت أن ود ودح أ 
' المربع أأنش؟ على و و د المريع المنشأ على ح | 
مدا أن جموع المربعين اللنشأين على ه و 6 ود ح جموع المربعينف المنشأين على 
وهمن ححصيث أن ذاهطا دةد د قاعذ 
2 يموع المربعينالمنشأين على هدد 6 و ع المريع المنشأ على و هد (نظربه 4 
ولكن مموع المربعينالمنشأين على ماح 6 ح | ح المريع المنشأ على أب الفرض 
وه المريع المنشأ على 5و ف اعت المريع المتشأ على أب 


لي وده 1د أب 
وى امثلثين أدب 6م 5 وه 
أح سب 5ى 2 
من حيث أن 6 حون اح 5 تف 
ظ م أن ند اوه 
د ا<ب حت كدو وه ( نظرية 107) 
لكن . كد واه قاعة العمل 


د أءحمب قاعة وهو المطلوب 


2 علم الهندسة ود 


تمارين على نظريق و؟ و.م 
(سائل نظرية ) 
١‏ برهن على أن المريع المنشأ على قطر المربع إساوى ضعف هذا المرم 
1 امد ا از رين 1 روا جل الامبدب لجان لمر أ كير من الضلم ب" 


كإن ع 1 





0 0 
و أذا فرضت ضت تقطة م داخل المثلث ! ب < وانزل منها على أضلاعه الأعمدة م سن فل ب جح 
الع اسه 


و بعد ل ح- - ا م 
4 أناح مثلث قائم الزأوية فى ! رسمنا مستقها س ص قاطعا أب فى س 6 أ< قى ص 
ثم وصلنا ى س 6 داص برهن عل أن 
١‏ خآ ١‏ 


جح عر - الأ "ان 


سه 


داج دوي 


. فى المثلث القائم الزاوية »+ أمثال جموع مربعى المستقيمين المتوسطين المرسومين هن زأويقيه 
الحادنين تساوى ه أمثال. “هربع الوثر 


0 


* أرسم مربعا ساوى جموع مربعين معلومين 
أرسم مربعأ ساوى الفرق بين مربعين معلومين 
م المطلوب تقسم مستق تقيم الى قسمين بيست يحون حرم مده ا ضعف حدر الاخى 
5 لطلوب تقسير مستقي الى قسمين بحيث يكن تموح مررسهما ساويا مها منلويا 
ظ ( عددية وتخطيطية ) 
٠‏ أى المثلثات الآنية قاتم الزاوية 
01 1 سي عسي 6 م حداءه ستتيمترا 
(0) 1 ح .غ ستتيمترا 6 نح ١.‏ ستتيمترات 6 < ح (إعم ستتثيمترأ 
9 7 ل م داح وو ستتيمترا 6 < - 1.١‏ ستتيمتر 
١‏ أدح مثلث هتساوى الساقين وقائم الزاوية فى» < والمطلوب استخراج النتيجة الآتية من 
نظرية 89 وهى آن' ح راءا 


وأيضاح هذا النايج بواسطة توصيل قطرى المريع المنشأ على ! ب وأحد قطرى المريع المنشأ على ! < 

واذاكان ! < ح ب ح ح ه ستتيمترات فا طول !د الى أقرب مليمتر . جقق النايج بوضع 

رمم وقيان أب ش . 
١‏ اباي ٠‏ ستتيمترات واحسب طول طلعه مع تحقيق ذلك بالقياس 


م1 الحزء القالى 





معلية ١١‏ 
ثم ايحاد المقاديرالتقريدية لكل من /( « 6 ٠‏ م 6 ٠‏ غ 6 7 ه أتم بطريقة تخطيطية 


لذلك نرم المستقيمين المتعامدين م س 
6م م ص وأخذ عل م س البعد م | 
ساوى وحدة ما من . وحهدات الأطوال وعل 
م ص البعد م 2 ساوى هذه الوحدة 





وتصل 2 أ 
#آآ لآ 
فنكون 2 ]أ ع م 2 لد 
َ. 3 جب 7 
ولايحاد المقدار 17 م 
تأخذعل ح س اليعد م ب ح 23 ] ونصل 3 ب 
5” 9 0 
ا 2 مفب ل م 
ولايجاد المقدار 47 
أخذ عل ع س البعد مم حم جد لانت ونصل 2 < 
ةا م 0 
فيحدث أي”تف 2 < جح م 2 باجح ب و دم باع 


يا" (32 لح سسب 2 
وبقيا سكل من الأبعاد 2 ! 6 د ب 6 2 ح بغاية الدقة نصل الى معرفة المقادير / « 6م 7 سم 
6 /ا 4 و بالسيرنى العمل على هذا الفط نوجد كلا من المقادير 7 6 6 7 7 6 ,7 7 وهكذا 


( تابع الارين على نظريق 5م 6 .م ) 


١‏ برهن على القانون 
قطرالمريعم - ضلعه >« / 5 
م أوجد لأقرب سنتيمتر طول قر الو الذى طول ضلعه ٠.‏ مثرا 
وضم شكلا أذلك مقياس الرسم فيه سنتيمتر واحد لكل ٠١‏ أمتار واستخري النائيم المتقدم بواسطة 


قياس القطر 





١‏ أب ح مثاث هتساوى الأضلاع طول ضلعه م 1 (من وحدات مَا) وطول العمود النازل 
من أحد الرؤوس على القاعدة ساوى رع برهن على أن 


ع ع 6 لام 

وحقق هذا الناج برسم المثاث أذا كان طول ضلعه مم سنتيمترات 

ه ١‏ اب ح مثلث فيه الضلع 7١‏ - مأ ها من - وم 3 6< ع م' ب وا 

رهن بابلبر على أن ع5 5 با" 

واذا أطاق لكل من 6 2 مقاديرعددية مختلفة فانه يطلب ايجاد ال دار الدال على طول كل من 
أضلاع المثلث القاتم الزاوية فىكل حالة 

١‏ أن ح مثلث أنزلنا من ! العمود ! د على القاعدة ب < فاذا وهنا لطول هذا العمود 
بالحرف ع وكان 

(أقلا) 1 ح هم ستتيمترا 6 ع ح ؟١‏ ستتيمترا 6 م د ح 4 ستتيمترات فانه يطلب ايجاد 
طول كل من الضلعين ب" 6 2 

(ثانيا) ب ج 9غ دسيمترا 6 < ح .٠ه‏ دسيمترا 6 بد ح .م دسيمترا فانه يطلب ايجاد 
طول كل من العمود رع والضاع 1 واثبات أن 

ب _ 02 5 هي _ 9 ع 
/ذ ١‏ أناح مثلك م ١‏ د جحمود عل ب - وراد إشات أن 


ا تتم 2 0 
جحت لد يي 8و اح لد لد خختوق اق 


وأذا كان 1 ح ١ه‏ ستتيمتنا 6ن ح .؟ ستتيمتر[ 6< ح بام ستتيمترا فا طول كل من ب » 
6 ]د وها هساحة المتلك آناح 
استعمل طريقة المسألة المتقدّمة فىايجاد مساحات المثلثاث الى أطوال أضلاع كل منبا ما يأتى 
(أقلا) +1 -؟١‏ ستتيمترا 6 نس ح ٠١‏ ستتيمثرات 6 2 و سنتيمترات 
(ثانيا) 13 حم متا 5-86 -بيو مترا 6< مو متا 
(ثالنا) ١‏ ح ١غ‏ ستتيمترا 6 ن خ خم؟ ستتيمترا 6 < ح ١5‏ ستتيمترأ 
(رابعا) 1 ح .غ؛ ياردة 6 2د بم ياردة ‏ 6 < - ٠#‏ ياردة 


)١( 


2 اللزء الشانى 


48 المسطرتائتف م س م م ص متعامدتان تازلق علهما مسطرة ثالثة أ مس فاذا كان فىأحد 
أوضاعها م أ ع- جره من الستتيمترات “ا حب ارم من السنتيمترات وفى وضع أخر مآد 
ستتيمترات فأوجد طول م ب بقياسه بعد وضع رسم لذلك واستخرج هذا الطول أيضا بالحساب 

.«ا أناح مثلث قاتم الزاوية فى < 6 يع طول العمود التازل من < على أب برهن على 
أنه باستتخراج مساحة المثلث بطر يقتين يحدث أن 


ع داح ح أ كراب 


ومن ذلك استنتج أن 3 - 3 كان داكت 


فى عل المندسة ١‏ 





دعاوى تملرة عل المساحات 
جملية ١!‏ 
المطلوب رسم متوازى الأضلاع الذى يكافع مثلتا معاوما بحيث تكون احدى زواياه مساويةلزاويةمعاومة 





0/ > 
بي حك 


فرض أن 1ن - المثلث المعلوم 6 م الزاوية المعلومة 

والمطلوب رسم متوازى الأضلاع الذى يكانئ 4 ١‏ ب - بحيث تكون احدى زواياه تساوى د م 
العمل - تتصفف ب ح فى كد وعد متها المستقيم د ه يصنع مع ناد زأوية ب ى ه ح ل م 
وترسم من ! المستقم أهدد يوازى < ب 

ومرل. ب المستقيم ب د وأزى و ه 


فيكون ب ىه و متوازى الأضلاع المطلوب 
ابرهان ‏ نصل أى 
هل حمث أر”تف. أ ! حن وى 4 آل ا نب ى وحدأن فى الارتفاع و سومان على القاعدتين المتساو بين 
حت وى 4 5 نه 


ه ]| ء يكازع ه آأبء 
ه آأبح ضصعف ه أداد 
ومن حيث أن ناه د متوازى الأضلاع بالعمل وساوى ضعف 4 ]ب : لذمهما متحدان 
فى القاعدة ب د ومحصوران بين المتوازيين ب ى 6 و] 
متوازى الأضلاع بد ه و يكاع ضعف 2 انك أى بكانع 4 أسح 
ومن -حيث أن احدى زوايا متوازى الأضلاع المذ كور وهى ند ه حت الزأوية المعلومة م 
متوازى الأضلاع المطلوب رمه هو ب ى ه و 


١‏ الحزء القانى 


مارررتل. 
( مخطيطية ) 
١‏ ارس حربعا طولإضلعه ه سنتيمترات وارسم عب ضلعه متوازى الأضلاع الذى يكافئه واحدى 
زواياه تساوى إهمغ " واوجد طول أحد ضلعيه المائلين بالحساب و بالقياس 


١‏ ارم متوازى الأضلاع'رب ح د الذى طول ضاعه أب ح + ستتمترات 6أد حم سشمترات 
ثم أرسم عل القاعدة ا ب معينا_يكافوع متوازى الأضلاع لذ كور 


د ىأىشكل متوازى الأضلاع مثل أب ح و اذا ]0 0 
فرضت نقطةمًا مثل ع على أحداتقطريه ب ى وص بها مستقهان رك 
هد 6 طى بحيث بوازى كل ضلمين فان الشكل يتقسه الى 2 
أربعة أشكال متوازية الأضلاع ذى 6 طاه م اط ا 

ويقال ان الأؤلين مرسومان على القطر ب د والآخرين 77 
المدمان لمتوازنى الأضلاع اللرسومين على القطر المذ كور 1 ا 

م فى شكل التعريف المتقدّم برهن بنظرية 7١‏ على أن المتممين هد ى 6 ط و متكافئاتف 
واذا فرض أن ط د شكل متوازى الأضلاع معلوم وأن ع ى مستقيم معلوم فانه يطلب رسم شكل 
متوازى الأضلاع عل ع ى يكافع متوازى الأضلاع المعلوم وتكون زواياه مساوية لزوايا هذا ال معلوم 


المطلوب رسم مستطيل يكافيع آتحرمعلوما مثل دو ه و على شرط أن يكون أحد أضلاعه 









مسأويا طولا معلوما أ ب 
وأذا كان اس جب + سشمترات 6< ء ج م ستتمترات 6< و ح م ستنتيمترات فائه بطلاب 
اناد طول لضام الى الستطيل بلاس 


ىه أناعوو متوازى الأضلاع الذى طول ضلعه أ ب ح ه ستتيمترات 6 أ دح مرغ من 
الستيمترات 6 ى ١‏ ح وه" والمطلوب رسم شكل آخرمتوازى. الأضلاع مساو للا ول فى الزوايا . 
ومكانيع له وطول أ كبر أضلاعه ورلا هن الستتيمترات ثم قياس الضلع الأأصغر واذا تغيرمقدار ٠‏ 
الزاوية ١‏ فارسم متوازى الأضلاع بالشروط السالفة مقارن الاين ومستخاصا نتجة من هذه المقارئة 


5 المطلوب رسم مستطيل على ضاع .طوله ه سنتيمترات بكانع مثلثا متساوى الأضلاع طول ضلعه 
* ستتيمترات ثم أمجاد طول الضلع الثانى إلستطيل بالقياس ومساحته على وجه التقريب باساب 


فى عل الهندسة 1 


عملية م١‏ 
المطلوب رسم مثلث يكانيع شكلا ر باعيا معلوما 





. 7 سن 
تفرض أن | ب < و الشكل الرباعى المعلوم 
والمطلوب زعم مثلث يكانئ هذا الشكل 
العمل نصل بس 5 
ونرسم هن < المستقيم د س يوازى ب ؛ ويقابل امتداد أ نس فى س 
س 5 
فنكون و أ ص هوالثلث المطلوبف 
البرهان - من حيث ان المثلثين س دب م < د ب على قاعدة واحدة وهى نس د وبين المتوازيبن 
نا ى م ح س 
ه س وب ب م حوب 
وباضافة 4 ]نس ؛ الىكل منطرف هذه المقساوية يحدث أن 4 داس ب الشكل ابحاء 
فيجة - يؤخذ مما تعكم أنه يمكن تحويل أى شكل 5 
كثير ب الى تحر يكافئه يكون عدد رؤوسهأقل ” 
من عدد رؤوس الأقل وبذه الواسطة يمكن محويل أى 
شكل كثير الأضلاع الى مثلث دكافئه 
فثلا الشكل اللماسى !ب < د ه يكانهع الشكلالرباى 
جح و ساب 


والشكل الرياعى ح د س ب يكن تحويله الى المثلثك . س ص المكافع له 





ل 4 ١‏ اللزء التانى 


حملية و١‏ 
المطلوب رسم شكل متوازى الاضلاع يكافئ شكلا كثيرالأضلاع معلوما نحييث تكون احدى زواياه 
مساوية ازاوية معلومة 





تفرض أن ١ب‏ ح د كثير الأضلاع المعلوم 6 ه الزاوية المعلومة 
والمطلوب رسم متوازى الأضلاع الذى يكافع | ب < ى بحيث تكون احدى زواياه مساوة + م 


العمل نصل ب كد 
وترسم من < المستقيم 2 د وارزى نه 5 وشابل امتداد أس فى ود تم نصل ك 2 
فالمئلث و ادح الشكل أب <حء ( عملية م١1)‏ 
ثم نرم متوازى الأضلاع أ ع ط ل افع ه داو وتكون فيه لك أ ع عل 
مسأوية ل هر ( عملة ١‏ ) 
فيكون متوازى الأضلاع ج ل جح 4ه دواد 

ج الشكل أب <حء 


تنبيه ‏ اذا كان عدد رؤوس كثير الأضلاع المعلوم أكثر من أربعة فانه يجب أن يحول الى آئحر 
ينقص عنه واحدا فى عدد الرؤوس ثم هذا الى آ ركذلك وهكنا حتى ,تحول الشكل المعلوم الى مثلث 
مكافيع له 


فى علم ا هندسة 1١‏ 





تمارين على تحو يل كثير الأضلاع الى مثلث مكافيع له 

١‏ اردع شكلا رباعيا مثل أناح ك فيه إناحج ناح حت ور هن الستتيمترات 
6 ىح و ]ا ح ورع من الستتيمترات 6 د أ ع دوب" 

ثم حول الشكل الى مثلث يكافته وقس قاعدته وارتفاعه ثم أوجد مساحة الشكل الرباعى بالتقريب 

١‏ ارسم شكلا رباعيا مثل أب < و قه أناح ره من الستتيمترات ًّ ناح ح جك" 
من السشمترات 6 جح د اح وريه مرن السشمترات 6 وأ ح ورب من الستتيمترات والقطر 
ب ى ح- ‏ ستتيمترات ثم حو لالشكل الى مثلث يكافئه وأوجد من ذلك المساحة التقرسة للشكل 

س ارسم حمسا متساوى الأضلاع عل شرط أن يكون طول قاعدته أن - ع ستتيمترات 
وكل من زاو بّبة أ مم ب شاوى م.” ثم حول الخمس المذ كور الى مثلث مكانئه وقس قاعدته 
وأرتفاعة ومن ذلك أوجد المساحة التقر سة الخمس 

4 أ ب < د هل رعة علىهيئة شكل ر باعى طول ضاعه ان ح .مغ مترا ثم ناح ٠م"‏ مترأ 
6م دو ح .سس مترا 6 أء - .وي متثرا وقطره 1< ح .+ب مترأ والمطلوب رسم الشكل 
المذ كور ( عقياس سنتيمتر لكل .ى مترا) ثم نحو يله الىمثلث يكافئه وايجاد مساحته بعد قياس قاعدة 


ل ور 1 


اللطال ميدع 
( اذ كرح ل كل مسألة مع البرهات ) 


م أناح مثلثك 6 د نقطة مفروضة على قاعدته نه عع أوعل امتدادها والمطلوب رسم 
مثلث يكافع المثلث أب عل شرط أن تكون قاعدته بو 


5 ارسم مثلثا ذا ارتفاع معلوم يكافهع مثلثا اخ 


بط أس< متلث 6م س تمطة مَأ والمطماوب رم مثلث يكافيع المثلث أب < عل شرط 
أن تكون س رأسا له وأن تكون قاعدته على استقامة ب ح- 


بم آدس<د شكل ربا 6 س تقطة ما مفروضة على د - «المطلوب تحويل الشكل 
أب حك الى مثلث يكافئه على شرط أن تكون س رأسا له وأن تكون قاعدته على استقامة اب 


4 بين كيفية تقسم المثلث الى أجزاء متكافئة عدها 2 بمد مستقيات من احد رؤوسه 


١‏ الحزء الفابى 


٠‏ نصف مثلثا معلوها بعمستقم عر بنقطة مفروضة على أحد أضلاعه 
[لذلك نفرض أن !ب - اثلث المماوم 6 د الققطة 1 


الستقم ه و يوازى بس: ونصل ؛ هو فيكون هذا د 4 


, 00 
١‏ 
4 
مسسة 9و 


المستقيم هو المنصف المطلوب | 
١ ١‏ المطلوب تقس مثلث معلوم الى ثلاثة أجزاء متكافئة بمستقيمين رات بنقطة مفروضة على 
أحد أضلاعه 
[اذاك تفرض أن ! ب < المثلث المعلوم 6 د النقطة المفروضة على احد الأضلاع وليكن ب < 
فتقسم ب م الىثلاثة أقساممتساو بهبالقطةن ه ث6 د (تملية ب) | 
" نصل 3ك وترسم ه ع 6 ذط يوازيان أ؛ ونصل 21 0 
داح 6 د ط 01 


فيقسم و ح 6 ى ط المثلث الى ثلاثة أقسام متكافئة 
وللبرهنة على ذلك نصل أه 6 أد | 





١‏ المعلوم مثلث ونقطة مفروضة على أحد أضلاعه والمطلوب رسم مستقم من هذه النقطة يقطع 

من المثلث حرأ يكافيع ربعه أد ثقمة أوسلهد أو أى كسر آحر منه 

ظ م ١‏ المعلوم شكل ر باعى والمطلوب رسم هستقم يلصف الشكل المذ كور ور بأحد رؤوسه 
(لذاك نحول الشكل الرباعى الى مثلث يكافئه ثمننصف قاعدة المثلث ونصل رأسه عنتصف القاعدة 

فينتصف هذا المستقم الشكل الرباعى المعلوم ) 


١ 5‏ المعلوم شكل رباع والمطلوب ايحاد ربعه أو:مسه أوسدسه أو أى كس رخ رهنه برسم مستقيم 
من أحد رؤوسه 


فى عل الهندسة ١‏ 


الحو ران الاحدائيان والبعدان الاحدائيان 
بتعين وضع أى نقطة بالنسبة الى مستقيمين متقاطدين أحدهها عمودى على الآخر متى علم بعدا هذه 
النقطة عن هدين أ م لمستقيمين 
فاذا تقاطع مستقهات س س2 6ص ص فى م وكانا متعامدين وعلى بعد التقطة ]أ مثلا عن 
س س وبعدها عن ص ص تعين وضع هله التقطة بالنسبة ألى س س” 6م ص ص" 





ونسمى كل هن المستقيمين س س- م ص ص يحور الاحداث ونقطة تقاطعهما م بنقطة الأصل 

ويعرف احور س س تحور السينات والمحور ص ص .يحور الصادات 

ويرسم عادة محور السينات أقفنا ويمور الصادات رأمسا 

فاذا فرضت نقطة مشل أ وأريد تعبين يعدمها عن س سح 6 ص ص أنزل منهأ العمود ) ه على 
م س وطول هذا العمود يدل على بعد التقطة ! عن احور س س وطول م ه يدل على بعلها عن 
المجور ص ص 

وبرمن لبعد أى تفطة مثل ! عن ور الصادات بالرعمن س 

ويرمل لبعدها عرى ور السيات بارزم صم 

ويقال لمذين البعدين معا البعدان الاحداثيان للنقطة وبرمن لما هكنا (س 6 صم) 

فثلا اذا أريد تعبين وضع نقطة بعداها الاحدائيان (ه١‏ 6 ؟١)‏ نجرى العمل هكذا 

نر فى م ولأخذ عل م س البعد م ه ح- ١6‏ وحده 

وتقبم من هد عمودأ على م س وتأخذ عليه البعد ه ] ب ١8١‏ وحذده 

فتكون ١‏ هى التقطة ال بعداها الاحداثيان (١ذ‏ 6 08 . 

وانحوران الاحداثيان يقسمان مستوى الرمم إلى أريمة أقسام هى سن م ص 6 ص م س 
س- م ص م ص- م س وتعرف هذه الأقسام علىترتيدبيا المذ كور بالربع الأؤل والثانى والثالث والرابع 

ومن حيث انه يمكن أن توجد ف ىكل ريع من الأرياع المذكورة نقطة بعداها الاحداثيان مساويان 
للبعدين الاحداثيين للتقطة أأى م وحله 6 ١١‏ وحمذه يلزم لمعرفة ما اذا كانت النقطة المراد تعيدنها 


١ 31‏ الخزء الفسا 


واقعة فى الريع الأول أو الشانى او الثالث أو الرابع استعال الاشارات ابليرية الموجبة والسالبة على 
النسق الآآتى 

تعتبر الأبعاد المأخوذة على حور السينات هن بين نقطة الأصل موجبة 

وتعتبر الأبعاد المأخوذة على هذا احور من نسار نقطة الأصل سالبة ونسبق علامة ‏ 

وتعتبر الأبعاد المأشوذة على محور الصادات موجمة ان كانت فوق مور السينات ,أن كانت فالربعين 
الأول أو الثانى 

وسالبة ونسبق بعلامة . أن كانت نحت هذا احور بأن كانت فى الربعين الثالث أو الرابع 

وعلى ذلك فالبعدات الاحداثيان للقطة ب هما (-ه١6؟١)‏ 

)0 ) )0 )2 م (ر (-هام "() 
2 ) 0 )) 3 الل ( ه٠١‏ 4 2 1( 
ملاحظة - البعدان الاحدائيان لنقطة اللأصل م هما ( . 6م .) 

وللسمولة فى الأعمال التطبيقية دستعمل الورق المتقسم الى س بعات صغيرة برسم #وران متعامدان 
متقاطعان فى نقطة تعتير أنبا الأصل و يؤخذ 5 قسم أو أ كثر وحدة للطول 

والورق المستعمل فى الأمثلة الانية منقدم الى هس بعات طول ضاع كل منها مليمثر 

وللتطبيق عأ لى هاتقدم ضراب الأمفلة" الانية 

المال الأؤل - البعدان الاحداثيان للتقطة ١‏ هما 0 04 6 وللتقطة ب همأ 6 1 46) 
والمطلوب تعبين هاتين التقطتين وايحاد البعد بينهما 

إذلاك طر يتان 

الأولى بعين موضع كل ٠‏ ن القطين اله تورين وا هوام من الشكل ثم يقاس البعد أب 

والثانية بعين وضع التقطتين © تقدذم ‏ م 





0 0 0 ا 0 0 0 
م هن نام سستةيم يوازى سس سس 1 ل 0 0 ا 
ويد حتى يقابل العمود الننازل من ”1 على ل ا د 
محور السيئات فى - 0 
نفلك انب هاس ح قتم الزاوية | 2 0 0 1 
فى < وفيه ب < جح .م م اح حت و١‏ 0 1 د 0 0 
بوي ات ا د | 0 00 1 0 00 ا 0 0 0 ا 
ا ا سراد 0 0 
ان : 00 0 1 0 00 1 2 ل 1 
حخةريم | 0 0 0 ا 00 
2535 
حب لان | 0 00 1 0 0 0 
ان حوس 1 .0 0 00 0 الماك ا 


فى علم الممندسة هه 





المثال لكا البعدان الاحداثيان لكل ٠‏ ن التقط ١‏ )6م ممح هما (ه١‏ 6 1 6804-6 ( 
4 4 5 6 والمطلوب تعيين هده لتق الثلاث وانحاد مساحة المثاث الحادث من توصيالها 


لذاك طريقتان أيضا 


الأول ا 2 لعسايكت تعيين كل من التقط المذ كورة كا دو واضْم دن الشكل نفئيس ١‏ نا 5 عله 
من < أرتفاع المثلث وقيسه ثم ستخرج ,| 1 010 ا 
من ذلك مساحة المثلث التفربلية [ : 1 000 0 11 11 
١‏ 00 1 2 0000 00 1 000 

ٍ 1 0 5 0000 ب هه لوا أزيات ص ص‎ 4 1 ١ 


00 [' 5-5 ل 1 0 
ثم رسم لسسستقيم ددس سدق 0 : ا 0 00 
0 14 0 : 3 


0 

0 
2111 :1لا 
2 


1 111111116 


دك 
111 


11 
ا 


1 
1 


وموازيا س سع 


1 

1 
111111111119111 
لللا 1 

2 


ا 
ا 





نسدنك ارتم إن أو نه 0 


1 
ا 


0 1 1 1 


المتخر ف أدهاب مارو. سا منه المتلفأن 0 ةر 0 0 1 
لقائما الزاوية (1! وى م سه < ) ا 1 





أ ىأن ك أناح حل ده زأء سه) - ٍِ عه وح دم 
لظ يع وم ير لاه سال يا م > كه سال جا 8 كا سم 
ح بامه٠‏ وحدة مس عه 


١ 5‏ الخزء التابى 


تمارين عل ورق المريعات 
١‏ عينكلا من النتفط المبينة احدائياتها فى الحجاميع الآ تية 
أقلا (م61؟()و(-6م61؟)و(-8١6م‏ ؟) و(مرم ١؟()‏ 
ثأنيأً (74 6 .)و( . 6686 و(-:؟6.) و(.6-:م) 
ثانا (بم 6١١)و( ١٠١‏ 6 جسم) و(-5” 6ه١)‏ و( ه(مبم) 
9 عين النقط التى احدائياتها كالآنى وبين بطريقة عملية أن التتقط فى كل جموعة على استقامة 
وأحدة ثم برهن على ذلك نظربياأ 
أقلا ( بم #06)و(.06)و(سبمومهاجم) 
ثانيعة. (سلام 006 و(. 6ع) و( بام مام 
86 عين تقطتى كل جموعة من الجموعتين الا “يتين 
أوقّلا (61 و)و(بسم 6 ١م‏ 
ثانيأ (ه١‏ 6؟١١٠)و(ه4‏ 486) 
ثم صل بين نقط ىكل جموعة عستقيم وقس البعدين الاحداثيين لنقطة منتصفه وبين السبب فى أن البعد 
الأفق لتقطة التنصيف المذ كورة دساوى نصف جموع البعدين الافقيين للنتقطتين الواصل يينهما المستقيم 
الذى نصف وأن البعد الرأسى لهذه التقطة يساوى نصف جموع البعدين الرأسيين للتقطتين المذ كورتين 
4 عين نقطتى كل جموعة وصل يينهما بمستقيم وأوجد البعدين الاحداثيين لنقطة منتصفه 
أقلا (.٠26.)و(م6.م‏ ثالها (. 6.)و(-غمم-.م) 
ثانيا (6984.)و(. 6.سمأ) رابعا (4م 6م .)و( . 6.مم) 
ه المطلوب تقسي المستقيم الواصل بين.(. 6 .) و(4ه 6 ه؛) الى ثلاثة أقسام متساوية وايجاد 
البعدين الاحداثيين لكل من نقط التفسيم المذكور . 
عين النقنط المبينة أحدائياتها فى المجموعتين الآ 'نيتين 
أقلا ١٠١(‏ 6٠)و(ه٠(‏ 6 5)و(ه61ه()و(ه ممسم)و(ه 6م ))8١‏ 
تاليا ( 46١١‏ ,)و( م 6 :0 )و(. 66 )و(و 6 :8)و(م١61‏ 4 
وبين أن تفط المجموعة الأولى توجد على مستقيم يوازى محور الصادات وأن نقط المجموعة الثانية على 
مستقيم يوازى حور السينات ثم أوجد بعدى الاحداث لنقطة تقاطع هذين المستقيمين 


فى علِ, الهندسة باج ١‏ 


٠‏ عين كلا من النقط الاتية واستخرج باساب بعد كل منها عن نقطة الأصل ثم حققه بالقياس 
أو لا ( 6:8 © 


الفا ( «رنا6ار؟) 
ثانا (-ه64م_»") 


رابعا (-(ر؟ 6 9رلا) 

ذم عين نقطتى كل جموعة من المباميع الآتية واستخرج بالحساب البعد بينهما ثم حققه بالقياس 
أؤلا ((».)و(.6و) | رابعا (.م86(م)و(-ه(» يوم 
ثانيباً (/اا6؛؟) وز(ه١ )٠١6‏ خامسا (565.0)و(-ه؛6 )٠١‏ 
ناألقا (ه؛6م.) و(. 6*") | سادسأ (.0065)و(-هغ 6م-4) 


بن أن التقط (-.و 6 ؟) و (وم.م) و(١؟‏ 46) هه رؤوس مثلث متساوى السأقين 
م استخرج بالمساب طول كل من ساقيه وحقق النامج بالقياس 
عين النقط العانية الآئية (.6 ه١)‏ و(69؟١)‏ و(ه١61.)‏ و(7١6م-4)‏ و(-ه١6.)‏ 
و(.6-١)و(-؟5١6و)‏ و(-؟ م 4) ثم بين أنبا واقعة على محيط دائرة سكزه نقطة الأصل 
١١‏ بين بالرسم سبب تساوى البعد بين كل نقطتين فى كل من امجاميع الاانية 
ولا (١061)و(0٠6من)‏ 
ثانياً (م60م.) و(.16) 
الغا (.6.) و(61م) 
؟' ١‏ ارسم | كه لمستقيمان الوأصلين بين 
ولا (061.) و(١16)‏ 
ثانا (-6.) و(65١)‏ 
واثيت أن هذين المستقيمين متعاهدان وأنكلا منهما ينصف الآئخر 


م ١‏ بين أن القط (. 6 )١١‏ و (جم 6 /ام) و (م )(٠١-6‏ هى رؤوس مثلث متساوى 
الساقين وأن محور السينات «نصف قاعدة هذا المثلث 


ع ١‏ الفط (0غ؛ 6 .)و0 6 .م) و(ء 6 .م) هى رؤوس ثلاثة لمستطيل والمطلوب تعبين 
رأسة الرأبع وأيحاد البعدين الاحداثيين لتقطة تقاطع قطر به 


١‏ المزء الشالى 


ه١1‏ برعن على أن النقط الأريع (. 6 .) و(وم 6 .) و(4ه 6 دم) و(ه١‏ 656) هى رؤوس 
معين وأوجد طول ضاعه والبعدين الاحداثيين لتقطة تقاطع قطر به 
١‏ عين امحل المندسى لتقطة لتحرك على شرط أن يكون بعداها عن التقطتين (. )٠6‏ و(61-١١)‏ 
دائما متساويين ثم عين تقطتى تقاطع امحل المندمى المذ كور بالمحورين الاحداثيين 
١‏ سن أن التقط الأريع فى كل من المجاميع الآتية هه رؤوس مستطيل ارسمه واستخرج 
لا (؟161)و( اه 6؟ ) و( آه 6 دي ) و( 60 6 
ثانيا (و 56)و( 4و 6هغ) و(م١61‏ ه؛) و( مم > ) 
ثألقاأ )"”61١١(‏ و(-غ؟ 6م ) و(-4؟م-_:١)‏ و( ١١1م-4م)‏ 
صل على لتيب بين انقط (6:0.) و( 6م) و(-م6.) و( 6م ) وين نوع الشكل 
الرياعى اللادث مع تعيين «ساحته ومفساحة الشكل الحادث من وصل محتصفات أضلاعه عل الأريب 
8 ارم المثلثات التى رؤوسها التقط الآتية ثم أوجد مساحة كل متها 
أولا ( ممم «سم) و( 8(».) )و( 4ه6م.) 
نانياً ( ٠١م‏ م .”م) و( ).61١«‏ و( 4ه6.) 
ثانا (ل.م م .م) و (ل«#وم.) و( هه م.) 
زازعا (ن.م م .م) و (ب-#«( م.) و(-4هم.) 
أولا (.٠6.١)و(ه١461):و(618‏ .) 
ثأنياأ (. 6.) و(4 ).١.6‏ و(٠ء‏ 166) 
١؟‏ أرسم المثلثات التى رؤوسما النققط الآتية ثم بين أن فىكل مثلث ضلعا يوازى أحد امحورين 
أو لا (-6٠١٠)و(6"5‏ .)و( مم مم() 
ثأنيا ).6٠.(‏ و( 61١8‏ ؛() و(-مهغ6 ©6؟) 
نالا (.6ه.) و(-سس م >بس) و (وم م عم) 
رابعا (.6.) و(-م١1‏ 6 ؟) وز( .65م _غعم) 


فى علم ال هندسة ١.‏ 





بين أن فىكل مثلث من المثلثات الآتنية ضاعين يوازيان انحورين الاحدائيين ثم أوجد 
اعلا كل يا 
أقلا (61ه١)د(ه؛56٠١)د(ه؛6هغ)|‏ ثلنا («رمعم) و(ديع »صم لمو( ١-61‏ 
ثانيا (» 96٠‏ )و(4؟46ه)و(. 6 راعا (م 6مغ) و(عم6 وع)و(م مهرم 
١‏ بين أن )١١616-(‏ و (1م 6 .)و 0" 86 1)و(-5مم) هى رؤوس شكل متوازى 
الأضلاع وأوحد طول كل من أضلاعه ومساحته 
*" بين أن التقط الأربع فى كل من الجاميع الآتية تحدث شبه متحرف وأوجد مساحته 
أقلا (و6.)و( 14 6و)ءو(بم» 60 و(/ىم» هرا 
ثانيا (.٠6و)‏ و(-ه6و)و(-60م4) و( .6م-و) 
ثلقاأ (4غ68؟() و( ١61١١‏ و( سم مير( و6مم/) 
راعا (6.0.) و(سم 66 و(-0ثم 5() و(-همم . ) 
ه أوجد مساحة المثلث المادث من وصل التقط الثلاث فى كل من المجاميع الآآتية 
أقلا (616 )٠١‏ و( 65.0 «سم)و( مم م) 
ثأنياأً )١6١ 68١(‏ و(-.م" م ١١()و(-8م‏ و) 
نالا (. 6-م() و( . 6-و)و( 6408 )٠١‏ 
ربسا (618 )١١‏ و(-6700-هم) و(-ه 6مه؛ع) 
>؟ سن أن (-ه١‏ ثم .) و((١6١٠)‏ و(لاه 6 .) و((7 6-ه٠)‏ رؤوس معين وأوجد 
طول ضلعة ومسأسحته 


/1؟ صل على الترئيب بين التقط )١5-6.(‏ و(وم 6 .) و(0861) و(-غعم6م-4) 

ثم استتخرج بالحساب أطوال المستقيات الثلاثة الأول وقس طول المستقيم الرابع ثم أوجد مساحة 
الحزء من الشكل الواقم ف الريع الأؤل وجَريّه الواقع فى الريم الرابم 

بم؟ البعدان الاحداثيان للنقط [١‏ مس 6< م و هما ( ١١-6 ١,8١‏ ) و( .م م ؟١)‏ 
و(-.م 6موم) و(ه١61ه١)‏ 

والمطلوب حساب أطوال أب م6 ناح م دك وقاسص | د وحساب مساحة أدم<ح د 
باعتبار أنه دساوى الفرق بين مثلثين 


حن ا الخرء الشانى 





4 أارسم شكلا رؤوسه علىالترتيب 6٠(‏ - 4) و(4؟ 6 9)و(- 61١١9‏ ؛5؟) و(-4619) 
و(.6.) ثم قسمه الى ثلاثة مثلثات قائمة الزوايا وهن ذلك استخربج مساحته مع اد أطوال أضلاعه 
. 1 مزرعة علىهيئة مثاث مثل أب رسمعلى ورقالمربعات (عقياس #«سنتيمترات لكل. ١‏ متر) 
فوجد فى الرسم ال مذ كور أن البعدين الاحداثيين لكل من التقط ١‏ 6 ب م < هسا) على الترتيب 
(- م 6 -ى) و رو 6 )١١‏ و(-ه١‏ 6 -4) من الستتيمترات مامساحة المزرعة وما طول ضلعها 
1م بين أن التقط (06148) و(860م١1)‏ و(9غ506) و(.56) هى رؤوس حريبع قس ضلعه 
واستخري من ذلك مساحته التقريدية ثم احسب المساحة بالضبط ٠‏ 

وذلك (أولا ( برسم رتح آخر أضلاعه تمر برؤوس المر نم الأول المعلوم 

(وثانيا) يتقسم المريع المعلوم بالكيفية التىانقسم بها المريع فى الشكل الأول الذى فصفحة؟ ١١‏ 


فى عل, الهندسة ١6١‏ 





(سائل تتعة) 

١‏ اذا كان آنا مئلئا ضلعاه أب م6اى غير متساويين وكان أ س المستقي المتوسط المدود 
من | م أ م منصف الزاوية ب 1< 6 ١‏ : العمود التازل من | عل ب ح لزنم أن يقع !م سن أ د 
6م ! س وأن ينحصر مقداره يينهما الا 

٠‏ اذا أنزلنا من أحدى لمأ قاعدة مثلث عمودا عل منصف زأويه ارأس قاركف هذا العمود 

أؤلا يصنع مع أى ضلع من الضامين الحيطين بالزاوية زاوية قساوى نصف جموع زاويق القاعدة 

وثانيا يصنع مع القاعدة زاوية تساوى نصفف الفرق بين هاتين الزأوبتين 

.م فقأى مثلث الزأوية الحصورة در متصف زأوية الرأس والعمود النازل من هدأ الرأس عل 
القاعدة نساوى نصف الفرق بين زاويق القاعدة . 

ه ارسم مثلثا علمت قاعدته وفرق زاويتيها وفرق الضلعين الآخرين أومجموعهما 

رهم مثلنا متساوى السأقين علمت قاعدته وجموع أحد الساقين مع الارتماع النازل من الرأس 


عل القاعدة 
ا المطلوب تقسيم مستقيم معلوم الى حزأين على شرط أن يكون المريع المنشأ على أحدهما مكافيا 


م 1ه ء متوازىالأضلاع 6 م قطةما خارجة عن الزاوية ب ! د أوعن الى تقابلها بالرأس 
والمطلوب اليرهنة على أن المثلث م ١‏ < يكانهع جموع اللمثلثين م !د 6 مأب 

واذا وقعت م بدن ضلىى الزاوية ب ! د أو بين ضلىى التى تقابلها بالرأس كان المثاث م ! ح مكانتا 
الفرق س المثلثين م أد 6 م آأب 

8 اذا ساوى ضلعان من مثلث قطرى شكل رباعى وكانت الزاوية الحصورة بين ضلم المثلث 
مساوية لاحدى الزاويتن الممصورتين بين القطرين كان المثلث مكافئا الشكل الرباعى 

٠‏ المطلوب ايحاد امحل الحندمى لتقطة تقاطع المستقيات المتوسطة للثلثات المتكافكة المرسومة 


عل قاعدة معلومة 
1 المطلوب رمم مثلث على قاعدة مثاث آنحر معلوم على شمرط أن كانه وأن يكون رأسه عل 
عانم 


١‏ 1ن ى شكل متوازى الأضلاع مكونة اضلاعه من قضبان مرتبطة بعضها ببعض ارتبامطا 
مفصايا فاذا كان الضلع ١‏ ب ثابتا لا تمرك فى) هو امحل المندمى لمتتصف د 


0 


الحز. القالث 


المزء الشالث 
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تعاريف ومبادئ أولية 





١‏ الدائرةِ هى شكل مس هو محاط خط حادث من حركة نقطة على بعد واحد دائما من ققطة 
أتحرى ثابتة تسمى المركز واللحط الذى يحيط بالشكل لسمى محيط الدائرة 

تنبيه - الدائرة على هذا التعريف هى السطح الذى دده المحيط وكثيرا مايطلق لظ الدائرة 
وبراد به المصرط وذلك عند أمن اللبس 

9 نصف قطر الدائرة مستقيم خارج من الحرك ومنته بالمحيط ويتتج من هذا أن جميع أنصاف 
الاقطار لدائرة واحدة متساوبة 

م قطر الدائرة مستقيم هار بالمركر وطرفاه على الحبيط 

نصف الدائرة هو شكل محدود بقطر الدائرة وب الحيط المنتبى بطرفى هذا القطر وس يأنى 
البرهان فى صفحة /اه١‏ على أن القطر يقسم الدائرة الى قسمين بنطيق أحدهما على الآخحى مام الانطباق 

مه اذا اشتركت عدّة دوائرفى س5 واحد سمت متتلة المركة 


وينتج من هذه التعاريف 

(أقلا) ان الدائرة محاطة خط منحن مقفل فاذا قطع مستقيم محيطها فى نقطة تنا فانه يقطعه فى قطة 
أتحرى اذا مد على استقامته 

(ثانيا) بعد أى ققطة عن مس5 الدائرة أ كبر من نصف القطر أو أصغر منه على حسب كون 
التقطة خارج الدائرة أو داخلها 

(ثالنا) تكون النقطة خارج الدائرة أوداخلها على.حسب كون بعدهاعن المركر أ كير من تصيف 
القطر أو أصغر هته 


(رابعا) تنطبق الدائرتان كل على الأحرى نمام الانطاق اذا تساوى نصفا قطر مهما لأنه اذا وقم 
مك أحداهما على هسك الأنخرى فان جميع نقط الححيط الأول تقع على جميع تفط اخخيط الثانى ظ 

(خامسا) الدوائرالتى تختلف أنصاف أقطارها ف الطول لايمكن أن نتقاطع اذا اتحدت ف المركر " 
لأن بعد كل نتفطة على محبط الدائرة الصغرى عن المرك: أصغر من بعد كل نقطة على مميط الدائرة الكبرى 
عن هذا المرز 


١ 5‏ الخزء الثالثك 





(سادسا) اذا اشترك محيطا دائرتين فى نقطة لاعكن أن تتحدا فى المركد إلا اذا انطبق محيطاهم) 
كل عل الانس ماما 

1 قوس الدائرة جز من محيطها 

وترالدائرة مستقيم واصل بين أى تقطتين على المحيط 

0 ينتج من هذه التعاريف أنه اذا لم عر وتر الدائرة عركلهأ 

فاته يقسم المحيط الى قوسين غير متساوءين أحدهما 

أ كير هن نصف المصط والآآحرأصغر منه ويطلق 

على الأول القوس الا كبر والكانى الفوس الأصغر 

والاثنين معا القوسان المترافقان 


0 


العاثل فى الدائرة 

نسهل البرهنة على بعض الحواص الأؤلية للدائرة باعتبار خواصالتاثل ولذلك نورد هنا التعريف المتقدّم 

هق صفحة م؟ 

تعريف ١‏ - يقال أن فى الشكل تمائلا بالنسبة الى خط معلوم فيه متى أمكر.. طى الشكل 
حيث بنطبق حزءاه اللذان يفصلهما ذلك اتلخط كل عل الآخر 

حي المستقيم الذى يقسم الشكل الى رين معائلين مور الزاثل 

ومن الواضم أنهذا الانطباق لايتأتى إلا اذا اتحد اسلزءان المتقابلان مساحة وشكلا وتائلا فىوضعهما 
بالنسبة الى محور الهاثل 

عرف + - اذا فرض أن أن مستقيم وأن 3 نقطة خارجة عنه 


( 


1 
١ 


وأنزل من 2 العمود 2 < على ؟ ب ثم مد على استقامته وأخذ عل امتداده البعد < ل ح 2 
ثم طوى الشكل بحيث ينطبق جزعاه كل على الآخر عند ب فان التقطة 2 تقع على التقطة ل 

لآان طاح 2 ع د ادل م د عداءل 

ويقال للتقطتين 2 6 ل انهما مقائلتا الوضع بالنسبة الى امحور وأن كلا منهما صورة للاخرى 
أوممائلة لما بالنسة الى المحور 

نتبيه -- التتفطة وبماثها على بعدين متساويين عن أى نفطة على انحور (راجم عمليةع ١‏ صفحة 45) 


قَْ علم أطندسة لاه ١‏ 


بعض خواص الع اأئثل فى الدوائر 
١‏ قطر الدائرة يقسمها الى حزأين مقائلان 


اذا فرضنا أن أ ب قطر لدائرة مسكزها م 
فانه يطلب اثيات أن هذا القطر يقسمها الى جزأين مقفائلين 
الرهان - مد من م نصنى القطرين م 2 6م ل فل فى جهةمن ا ب بحىث تكوت 
الزاوسان أ + 2 16م ل متساوتين 
فاذا طبقنا جز الدائرة ! د ب على اللزء آلب حول 1ب فان م 2 بنتطبق على م ل لأن 
داعم 3 ح دا عل عملا وتقع التقطة 2 على القطة ل لأن م 2 ع م ل 
وبهذه الطريقة يمكن إثبات أن أى نقطة من نقط القوس | 2 ب تفع على أخرى من القوس 
ل ب. ويذلك بنطيق حزها المحيط كل عل الى 
قطر الدائرة يتُسمها الى حزأين متعاثلين 
شجة - اذافرضنا أزنتف ل يقطع أب فى ح فن حمث انه عند تطبيق حزأى الدائرة 
ايا لذ د عل ل يتأ بنطبق عل ء ل 
م2 دحل 
6 م2 ع ددمءل 
ومن حيث أنهما متجاورتان فكل منهما قامة 
كل متائلتا الوضع بالنسبة الى ] ب 
وعل ذلك يكن أن يقال بالعكس اذا مى محيط دائرة بنقطة ما فانه لابد أن كر باثلتها بالنسبة الى 
قطر مأ ِْ 
تعريف - المستقيم الواصل بين عسكزى دائرتين بدسمى خط المركين 


١4‏ المزء الثالث 


٠‏ خط المركدين يقسم الدائرتين الى بحزأين متتائلين 





نفرض أن م 6 م هسكرا دائرتين وأن المستقيم الما بالتقطتين م 6 © يققطع امحيطين الأقل 
فى ١‏ 6ن والانى فى ؟ م نت فكون + مس 6 1 نس قطرين فهما أذن محورا التاثل كل فى دائرته 
أى أن خط المركزين يقس مكلا من الدائرتين الى حزأين متتائلين 


م« اذا تقاطع محيطا دائرتيز_ فى نقطة تقاطعا فى تقطة أتحرى وكان خط هسك .هما عمودا على 
الوترالمشترك بينهما هارا منتصفه 





تفرض أن الدائرين اللتين مركذاها م 6 م تقاطعتا قى 2 
ننزل من 2 العمود 2 < على م م ثم نمده على استقامته الى ل بحيث يكون البعد < ل ح < 2 
فالتقطتان 2 6 ل اذن متاثلتا الوضع بالنسبة الى خط المركاين م م 
ومن حيث أن احداهما 2 واقعة على كل مر المحيطين فان الأعرى ل تق على الحيطين ايضا 
(نتجة من الخاصة ١‏ 
ومن حيث أن < 2 ع < ل وهو أيضا عمود على م م بالعمل 
خط المركزين م م عمود على الوتر المشترك مار بمنتصفه 


فى عم المندسة 64 


فى الأوتار 
نظرية "١‏ 


المستقيم لماز بعركز الدائرة والمنصف لأى وترفيها غير مارٌ بالمركر عمود على هذا الوتر 
وبالعكس اذا كان هذا المستقيم عمودا على الوتر فانه ينصفه 





أذا فرضنا ان أ راجت دائرة هس ها + وأن ى صف الوتر اب غير المازٌ ياارة 1 
فانه يطلب اثيات أن م د عمود على أ ب 


لذلك نصل م ! 6 مب 
الرهان ‏ ف المثلثين أدم م ندم 
|د جد باد فرضأ 
من حيث أن ١‏ 6 “م د هشترك 
م م] ندمب لأنهما نصفا قطرين 
1 د أوم- ككدددم (نظرية )٠‏ 
ولكونهما متجاورتين 


ب م ى عحمود على الوتر اب وهو المطاوب 
وبالعك ساذا فرضنا أن مك عمود عل أب 
فانه بطال إشات أن خم صف أب 


الرهان - ق المثلثين مو] 6م موب القائى الزاوية 
د مواب كام وب بالقيام 
من حيرث أل م م] ب اممب 
6 الضلم م ء مشترك 
و] حوب (نظرية )1١4‏ 
أى أن 2 م ى بنصف !د فى تقطة ى. 2 وهوالمطلوب 


نتيجة ١‏ المستقي المقام عمودا على وثرقى دائرة من متتصفه عر بعركزها 


5-8 ابلزء العالثك 





لنجة ؟ ‏ المستقيم لاعكن أن يقطع الدائرة فى أ كثر من نقطتين 

لأنه اذا فرض أت مستقها قطع دائرة مسكزها م فى 1 

وأنزل من م العمود م < عل 1ب [ 

حي ان أ جد حاب : 
فلو قطعت الدائرة المستقيم أب فى نقطة ثالئة مغل و ا لل ل لي 
لكان 1< مساونا - د وهذا محال 
نشجة م وتر الدائرة يكون بتامه فيها 


تمارينز. 
( عدديه ونمخطيطية ) 

١‏ فى شكل نظرية ١ماذاكان‏ الوتر اس جح م ستتئمترات 6 م وى سل م ستتيمترات فف) 
طول م ]| أرسم الشكل وحمق الناجم بالقباس 

؟ لمجي برس بيع مووي ب يعومد قطرها 
سنتيمترا 

8# أرسم وترين فى دائرة نصف قطرها ستتيمتران طول أحدههما ؟رم من المدكات وطول 
الآخر ع رم من الستتيمترات ثم أوجد مقدار يدهم عن ع5 الدائرة بالحساب ويحققه بالقياس 

أسم وثرا طوله ‏ س تتيمترات فى دائرة قطرها بم سنتيمترات واحسب بعد الوترعن مسكر 
الدائرة لأقرب مليمتر وحقق النائم بالقياس 

م دائرة قطرها 6 سنئيمتأ مسوم فيبا وت طوله هاا سشتمترأ والمطلوب حساب بعد هذأ 
الوتر عن المركز ووضع رسم لذلك ( بمقياس ستتيمترلكل ١ه‏ ستتيمترا ) عكرن. بواأسطته محقيق 
النايج بالقئاس 


1 أن وترطوله ور" هن البوصات هسسوم فى دائرة هس كلها م ونصف قطرها #ار! من البوصات 
١‏ ل 6 2 نقطتان البعد بينهما ‏ سنتيمترات والمطلوب رسم دائرة تمر بهما نصف قطرها ,م 
من السنتيمترات واستخراج بعد المركز عن الوتر ل 2 بالحساب وتحقيق ذلك بالفياس 


فى عل المندسة ١*1‏ 


نظرية ؟ م 
كل ثلاث قط ليست عل استقامة واحدة لاعكن أن كرا إلا مميط دائرة وأحمد 


8 





الفرض ؟ م ب 6م < ثلاث تفط ليست على استقامة وأحدة 
والمطلوب إشات أنه لاعكن أن عر مبذه التقط إلا محيط دائرة وأحد 
لذلاك نصل أت 6 ناح 
ثم نقيم على اب 6 سح من متتصفهما العمودين د و 6 ه خح 
فْن حيث أل المستقيمين أن م نام ليسا على استقامة واحدة فالعمودان و د 6 ه خ 
لاعكن أن يتوازيا فيتقاطعان فى م 
اللرهان - من -حيث أن ى د عحمود على ! ب من منتصفه 
كل قطة من نقطه على بعدين متساويين عن أ 6 ب (عملية )١4‏ 
وكذاك كل نقطة من نط ه ع على بعدين متساويين عن ب 6م - 
نقطة م عل أبعاد متساوية عن أ 6م ب 6م ح لأنبا نقطة تقاطع العمودين 
ومن حيث أنه لايوجد نقطة خلافها على أبعاد متساوية عن | 6 ب 6 < 
لدائرة الثى مركئها م ونصف قطرها م ! تمر بالتقطتين ب 6 < ويكون حميط هذه 


الدائرة هو المحيط الوحيد الذى عر بالنتقط الثلاث المعلومة وهو المطلوب 
شحة ١‏ يكقى لتعبين وضع الدائرة ومساحتيا معرفة ثلاث نقط قط مر محبطها لأنه بذلك 
يتعين وضع المرك وطول نصف القطر 


نتيجة + - لا يكن أن شترك حيطا دائرتين فى أ كثر من نقطتين إلا اذأ انطبق كل عل الى 
مام الانطباق لانهما ان اشتركا فى ثلاث تفط ازم أن بتحدا فى كل من المرر ونصف الفطر 

فرض حمل يؤخذ من نظرية م أنه بمكن فرض رمسم حيط دائرة يمر برؤوس مثلث معلوم 

تعريف يقال للدائرة المأرة برؤوس المثلث ابا مرسومة عليه أو مرسومة خارجه 


ه 


1 المزء الثالث 


تمارين على نظريق ١م‏ و "م 
١‏ مسائل نظرية ) 
(1) اذا قطع مستقيم دائرتين متحدى المركد فان أيه ا محصورين بين مميطيهما متساويان 


. (؟) داثرتان عسكاهما ] م ب متقاطعتان فى < 6 د برهن على أن هس كد مهما ١‏ 6ب ومنتصف 
الوترالمشترك < د على استقامة واحدة 


وعلى ذلك برهن على أن خط المركين عمود على الوترالمشترك مار بمتصفه 
0( أدب م6 أح وتران متسأو يان فى دائرة برهن عل أن منصف د بد أىح عر بالمرق 
(4) أوجد امحل الهندمبى لمرا ك, جميع الدوائر التى تمر بتقطتين معلومتين 


() اسم ةر قطن لون عل شرط أذ يكن مره على مستقم ممع تسمل 
هله المسكلة 


(5) أرسم دائرة نصف قطرها معاوم غر بتقطتين معلومتين ٠.‏ متى ستحيل حل هذه المسكلة 


فى علٍ الهندسة [ ا 


نظرية سم 
اذا أمكن مد ثلاثة مستقيات متساوية مر تفطة داخل دائرة الى ممبطها "كانت التقطة المذ كورة 
ع كر الدائرة 





اذا فرضنا أن ] ب < الدائرة المعلومة وأن م نقطة داخلها وأن المستقمات م61 م ب 6م ح 
المدودة منها الى حيط الدائرة متساوية 
فانه يطلل إثات أن ع هى؟5 الدائرة أب ح 


لذاك نصل 0 
وتنصيفب أنافى د م ب < فى ه 
ونصل م 4 6 م ه 
الرمان ‏ ف المثلين ‏ م 15 6 م ىا ف 
و أع وا نا 
[. من حييث ان 4 وى م مشترك 
م ماج عب بالفرض 
د اخ واحع لكاخحوب (نظرية /9) 


ولكوتهما متجاورتين فكل مهما قابمة 
ولكون المستقيم ': م عموداعل أ ب من منتصفه 
عر عر الدائرة ( نظرية 1" 'نيجة )١‏ 


وكذلك المستقيم ه م 


وم 6 هام لايتتاطعان إلا فى م فهى المرك وهو المطلوب 


0 الحزء الثشالك 





تمارين عل الأوتار 
( مسائل عددية وتحطيطية ) 

١‏ ان مسح مستقيان متعامدان طول الأول غ ستتيمترات والشانى هرما هن الستتيمترات 
والمطلوب رمم دائرة ثمر بالتقط | وب 6 < وحساب طول نصف قطرها وتحقيقه بالقياس 

؟ أرسم دائرة يكوت فبها الوترالذى طوله + ستتيمترات على بعد # سنتيمترات من المركر 
واحسب طول نصف القطر لأقرب مليمتر وحققه بالقياس 

و أرسم دا برق قطرهأ م ستقيمترات وأرسم فيها وثرا مسأو با نصفب القطر نم أحسب عل هدأ الوتر 
عن المرئ لأقرب مليمتر وحققه بالفياس 

داثرتان نصف قطرإحداهها ؟ ستتيمترا ونصف قطرالأخرى ١٠‏ ستتيمترا تقاطعتاف نقطتين 
البعد بينهما مغ ستتيمترا والمطلوب -حساب مقدارالبعد بينالمركزين ووضع رسم لذلك ( عقيس ستتيمتر 
لكل ٠‏ ستتيمترات ) ونحقيق النامم بالقياس 

ه وتران متوازيان فدائرةِ قطرها ١٠‏ سنتيمترا طول أحدهما ه سنتيمترات والآخى؟١‏ ستتيمترا 
سن أن اليعد بينهما إمأ أن يكون هرم من الستتيمترات أو هرم من السنتيمترات 

وتران متوازيان فدائرة فى جهة واحدة من مسكرها طول أحدهما + ستتيمترات والآنخر , 
والبعد بينهما ستتيمتر واحد والمطلوب حساب مقدار نصف القفطر وقياسه 

ا بين عل ورق المربعات أنه اذا ركز فى أى تفطة على محور السينات ورسم حيط دائرة بمر 
بالنقطة (« 6 ه) فانه لايد أن مر بالنقطة ( 6-ه) ( راجع صفحة ١4‏ ) 

( مسائل نظرية) 

م المستقيم الواصل بين منتصفى وترين متوازيين فى دائرة عر يمركزها 

4 أوجد الحل المتدسى متتصفات الأوتار الموازية فى الدائرة 

١ ٠‏ الوتران المتقاطعان فى الدائرة لاينصف أحدها الآثر إلا اذا كان كل متهما قطرا 

١ ٠‏ تفطة تقاطع قطرى متوازى الأضلاع المرسوم داخل ١١‏ “دائرة تكون حك هذه الدائرة 
؟١‏ متوازى الأضلاع الذى ككن رععه داخل دائرة لايكون إلا مستطيلا أو م بعأ 


6 الشكل ا مرسوم داهل دارة مأصي حصطها بر و وسه 


فى عل الهندسة 1 


نظرية »مم 


الاوتار المتساوية ف الدابرة عل أبعاد متسأوية عن ع هأ وبالعكس الاوتار الى عل أبعاد متساوية 





عن المرك متسأوية 
اذا فرضنا ان اه 6 < ك وتران فى الدائرة التى مسكرها م 
وان م ه 6 م و سمودان علهما من م 
(فأولا) اذا كان أن ساح و 
فانه بطل إثات أن البعد م ه - البعد م و 
لذاك نصل م ]أ 6م 
البرهان_ من حيث أن م هه حخمودعلى أ ب 
. م ه ينصف اب (نظرية )"١‏ 
أى أن ه ح- هاب 
وكزلك 2 3 حيبت و : 
لكن أ انف عد اح و فرضاأ 
للك اه ع < و 
ثم انه فى المثلثين م هام خوم 
د م هأ لا خوج بالقيام 
من حيث أن ١‏ والضلعم م 1 ح الضلمم) - 
4 أه لاح ود 
بتطابق المثلثان (نظرية 18) 
ومنه بتتج أن م ها جح اج وهو المطلوب 


(وثانيا) بالعكس اذا كان م ه ح م د 
فانه يطلب إشمات أن أب اح و 


ا الحزء القالثك 





البرهان ‏ ثبت مما تقدم أن أه نصف !ا ب 6 ح و نصف < كد 0 2 
فى المثلثين مه !ا م خموح 3 5 
د امه !ب دام وم بالقيام ١‏ عي 
من -حميث أن م م ١‏ عد خم - ل 
6 مه جد خم و 
أه جح -< و (نظرية )١18‏ 
مثلا كل هنهما متساويان 
أى أن أن جد جهو وهو المطلوب 
( مسائل نظرية) 


١‏ المطلوب ايجاد المحل الحندسى لمتتصفات الأوتار المتساوية فى الدائرة 
َك ١‏ اذا تقاطع وتران فدائثرة وكان المستقيم الواأصل من ققطة تقاطعهما الى المرى منصفا للزأوية 
الخصو ره تستيما كان هذان الوتران متسأو يبن 
سا اذا تقاطع وتران متساويان فى دائرة فان جزأى أحدهما نساويان حزأى الاحركل لنظيره 
.ي 4 المطلوب رمم وترنى دائرة معلومة ساوى طولا معلوما (على شرط ألا يكون أ كير من القطر) 
ويوازى مستقما معلوما 
4ه ل 2 وترمعلوم فى دائرة 6 ! ب قطر فيها والمطلوب إثبات أن مجموع العمودين النازلين من ١‏ 
,6 ب على ل 2 أو الفرق بينهما ثابت مهما تغير وضع القطر 
( مسائل حطيطية ) 
دائرة نصف قطرها ساوى ١رغ‏ من السنتيمترات رمم فيها عدّة أوتار متساوية طول كل منها 
4ر1 مرت الستتيمترات اثبت أت متتصفات هذه الأوتار على محيط دائرة واحد واحسب طول 
نصف قطرها ثم قسه بعد أن ترسها 
البعد بين مسكذى دائرتين هو م سنتيمترات وطول الوترالمشترك بينهما رع من السنتيمترات 
ونصف قطر الدائرة الكبرى 5,/ من الستتيمترات اذ ىر حلا لايجاد تقطى تقاطع الدائرتين واوجد 
طول نصف قطر الدائزة الصغرى 


فى على الهندسة 1١17‏ 





نظرية مم 
اذا اختلف بعدا وترين عن حى الدائرة فأقرب الوترين أ كيرهما و بالعكس ١‏ كير الوترين أقريهما' 
من المركر 
نفرض أن أب 6<ك وتراذنى دائرة سذْها م 
وان م ه 6خ و العمودان التازلان من م علبهما وتبت انه 
)١(‏ اذا كان م ه أصغر من م و يكون 
أن أ كير فن < وى 
(0) اذا كان ب أكيرهن < و يكون مه أصغر من م د 
لذلك نصل م ]أ م نم حم 
الرهان ‏ من حيث أن م ه عمود عل ىالوتر أب 
: مخ ه نيصف أب 
أى ان أ ه بع هدب 
وكذاك ح و جح وو 
ومن حيث أن م | سا ما حم 
المربع المنشأ على م ١‏ ب المربع المنشأ على م جم 
ولكون داعاه ا قاعة 
المرع المنشأ على الوتر م 1 ح جوع المربعين المنشأين على م ه 6 ه ! 
وكذاك المرمع المنشأ على ع < - جموع المربعين النثأين على م د 6 و ح 


مموعالمرعينالمنشأينعلى م ه 6 ه ا - جموع المربعين المنشأين على م هد 6 و ح 


رارق 


الحزء الشالث 





١4 
0 فيل:‎ 
اذاكان م ه أصغر من م د قالمربع المنشأ على م ه أصغرمن المربع المنشأ على مو‎ )١( 
- المربع النشأ على ه ! لابد أن يكون أ كبر منالمربع المنشأ على و‎ 
هر | أكير من و حم‎ 
أ ب أكيرمن حو‎ .ْ 
0غ وبالعكس اذا كان ا ب أ كبرهمن < ى‎ 
اى أنه اذا كان ه أ أكيرهن وح‎ 


فالمريع المنشأ على ه ١‏ أكبرمن المربع المنشأ على و - 
“. لا.دأنيكونالريعالمنشاعلى م ه اصغرمن المربع المنشأ على م د 
م ه أصغر من م د وهو المطلوب 


نتيجة ‏ أ كير أوتار الدائرة قطرها 





فى عل الهتدسة ١‏ 


عار برش 
(مسائل متنوعة ) 
بب- 1 ارس أقصر الأوتار التى يكن رسمها فى الدائرة من تقطة مفروضة داخلها 
0 ارسم المثلث ! ب < اذا عل أن ضلعه 1 ح ١+‏ سنتيمترات 6ن حت غم من السنتيمترات 
6 < حت كول من السنتيمترات ثمأرسم دائرة عر بنهايق الضلم 1 ويكون هس كزها على الضلع ِ 
واحسب طول نصف القطر ثم قسه 
م مثلث طول أضلاعه مره من الستتيمترات 6 + ستتيمترات 6 ورلا من السنتيمترات 
ارسم دائرة مر برؤوسه وقس نصف قطرها 
أن وترثايت فى دائرة معلومة م س ص وترمتحرك بحيث يكون منتصفه ع دانمأ 
عل اب . متى يكون س ص أطول مايمكن ومتى يكون أصغر مامكن 
ين أن طول س ص زايد كلما اقتريت ع من منتصف الوتر ! ب 
ه هن عل ورق المربعات أن الدائرة التى مسكزها ققطة الأصل ونصف قطرها > ستتيمترات 
"ر بالتقطتين (هرع 6 5و"#) من السلتيمتريات 6 ( 4و" 6 رغ) من السنتيمترات 


ثم اوجد )١(‏ طول الوترالواصل بين هاتين التقطتين و(م) البعدين الاحدائيين لمتتصف هذا الوتر 
(م) بعد هذا الوترعن نقطة الأصل 


ا الحزء القالث 





نظرية >ام “1.: 
اذا رسم من نقطة داخل دائرة غير مركزها عدّة مستقهات الى محيطها فآ كبرها ماكان مارا بالمر, 
وأصخرها هو امتداد الأ كب ليكون قطرا وأ كبر المستقيات الأخرى ها كان مقابلا لأ كر زاوية مكرية 
(والزاوية امرك ية ما كان رأسبا فعس الدائرة) 


ََ 

ناذا فرض أن 

اءدب دائرة 6 2 تقطة ماغير المرك داخلها 

ورسم ممرن. 2 المستقيم 2 مارا بالمركر والمستقيم د م على استقامة 2.1 والمستقيان 
3 د 6م 2ح 

وكانت الزاويةالمركزية 2 م - الى يقابلها 2 - أكبرمن ىد « م : الى يقابلها 2 ء 

فانه يطلب إشات أن 

(1) 2 1 أ كبرالمستقيات 

(؟) 2 ن أصغرها 

(م) 2 - أكيرهمن 2 , 


البهان )١(‏ فى ه ه م < جموع الضلعين 2 م 6 م.ح أ كبرمن 2 - (نظرية )١١‏ 
لكن م > ح م ! لأنهما نصفا قطرين 


2 م لهام | أكبرمن 2 ح 
أى أن 2 | أكيرمن 2 م 


فى علم الهندسة اا 


وكذلك يبرهنع أن 2 ١‏ أ كرهن اى مستقيم آخر برهم من 2 الى امحيط 
١ 2‏ أ كبر هذه المستقمات 
(؟) فى ه شعء ججموع الضلعين 2 م 26 أ كبر من الضلم 4 
لكن م و ح م ب لأنهما نصفاقطرين 
3 م ل 2 كد أ كيرمن مم ب 
وبطرح الخزء المشترك 2 م ينتج أن 
2 5 أ كبرمن 2 ب 
ريعكن أيضا إثبات أن أى مستقيم آخخريريم من 2 الى أخيط يكون أ كرمن 2 ب 
5 3 ب أصغر هذه المستقيات 


0) فى هقخ مح 6 24م 
م مشترك 
من حيث أن 61١‏ ماح حد مو لأنهما نصفا قطرين 
و د دحخ<أكيرمن 2 مء, فرضاأً 


2 < أكبرهمن ‏ 52و (نظرية )١9‏ وهو المطلوب 


1 الخزء الشالث 


١‏ برهن على أن جميع الدوار التى عر بنقطة معلومة وهر! كزها على همس تقيم معلوم غير مار بالنقطة 
المعلومة يجب أن ثمر جميعها بنقطة أاحرى ثابتة 

؟ اذا قطع هستقيم دائرتين متقاطعتين وكان هوازيا لوترهما المشترك فان جزأى القاطع الحصورين 

م اذا تقاطعت دائرتان فأى مستقيمين همتوازيين عران شقطبتى تقاطعهما ويلتهبان بالمحمطين 
يمكونال متساويين 

اذا تقاطع محيطا دائرتين فالمستقيان المازان باحدى تقطتى التقاطع والمنتبيان بامحيطين متساو يان 
ان صنعا مع ألوتر المشترك زاويتين متساويتين 

ه دائرتان متقاطعتان طول وترهما المشترك ع ؟ سنتيمترأ وقطرإحداهما غ/ا سنتيمترأ وقطرالأحرى 
٠غ‏ سنتيمترا ماطول البعد بير هسكديهما ارسم الشكل ( بمقياس سنتيمتر لكل ٠١‏ ستتيمترات) 
حمق التايم بالقاس 

5 أرسم دائرئين نصف قطر إحداهها سنتيمتران ونصف قطر الأحرى 6,م من الستتيمترات 
والبعد بين المركدين «#ارع من السنتيمترات واحسب طول الوترالمشترك ومقدار بعده عن كل هن المركا بن 
وحقق ذلك بالقياس 


فى على الهندسة ساي ١‏ 


نظرية باس 
اذا ممم دائرة يد - عدّة دم الى المط ذلاكيه مام امرك كه 


1 


اذا فرضنا أن ! ب - ؛ الدائرة المعلومة 

وان 2 التقطة المفروضة خارجها ورسمنا المستقمات 2 اب 6 2< 6 2 د الى محيطها 

وكات الأول منها هاا بالمركر م والزاوية المركدية 2 ع ح الى يقابلها 2 < أ كبر من الزاوية 
المروية 2 مء الى قابلها 2 ءى 

فانه يطلب إشات أن 

() هاب أكبالستقيت 

م( 1١‏ أصغرها 

(م) 2ه -<ح أكبرمن 2 : 

اذلك نصل م<- 6م م : 

البرهان )١(‏ فى ه د م - جوع الضلعين 2 م 6 م - أ كبرمن الضلم 2 < 


لعن م م ب منت الأنهما نصفا قطرين 
. د م ب مب أكيرمن 2 ح 
أى أن 2 بس أ كبرهمن 2 حم 
٠‏ وكذلك يكن نات أن 2 ب أكبرمن أى مستقي آنخريريم من 3 الى مميط الدائرة 
اى أن د ب أكبرالمستقيات 
(م) فى 022 1ه هام عء جوع الضلمين 2 د 6 ,م أكبرمن 2 م 
لكن م ى نا م 1 الأنهما نصفا قطرين 


فالمزء الباق د 5 أكبرمن ابخزءاباق 2 1 


١‏ الكنء القالث 


وكذلك يمكن إثبات أن أى مستقيم آنعر يخرج من النقطة 2 الى محيط الدائرة يكون أ كبرمن 2 ! 





اى أن 3 ؟ أصغر المستقيات 
(©) قف ه دمح م ه شدمء 
د + مشترك 
من حيث أن (١‏ 6 ا م ىس س م و لأنهما نصما قطر ين 


م < 2 مح أكبرمن كل 3 م د فرضا 


قَْ عل الهندسة هاا 


تمار يكل . 

١‏ المعلوم دائرتان غير متقاطعتين والمطلوب ايجاد أطول وأقصر المستفيات التى أحد طرفيها على 
أحد المحيطين والطرف الاتحرعل المحيط الثاتى 

٠١‏ اذا فرضت تقطة على محيط دائرة ورسم منها مستقيات منتهية بالمحبط فان أ كيرها ما م بالمركد 
وأكبر أى اثنين آخحرين ماقايل زاوية مك بة أ كبر مما قابلها الاخر 

م أكير المستفيات المازة باحدى نقطتى تقاطع دائرتين والمنتهية بالمحيطين ما كان موازيا تحط 
المرين 
(م 6 - ١١‏ ) وأوجد البعدين الاحداثيين لتقطة تقاطعهما الأتهدى 


ه ارسم على ورق المربعات دائرتين مرك إحداهما التقطة (ه١‏ 6 .) ومىك الأخرى النقطة 
)٠ 6 5-(‏ على شرط أن نتقاطعا فى قطة (. 6 8) واوجد طول كل من نصنى القطرين والبعدين 
الاحداثيين لنتقطة التقاطع الأخرى 

1 ارس مثلثا متساوى الساقين م أ ب زاوية رأسه م ب "٠‏ ثم أرسم دائرة مس كرها م ونصف 
قطرها م | وافرض عل المحيط النقط < 6 ى 6 ه على شرط أن تكو نكلها فى جهة ١‏ ب التىنيها 
المر ثم ق سكلا من الزوايا < 6 د 6م ه الى يقابلها الوتر أب فاذا غيرت مقدار ل م وقست 
الزوا) < م ى 6م ه م تقدّم.فا هى النتبجة التى قصل المها 


11 الحزء العالث 


فى الزوايا المرسومة فى قطعة مر. . الدائرة 
والزوايا المركية والمحيطية 
نتبيه الزوايا المركئية ها كان رأسها فى ع5 الدائرة وضلعاها نصفى قطرين والمحيطية ماكان 
وأسنها عل ارط وضلعاها ورين 
نظرية بم 
الزاوية المرئرية ضعف الزاوية المحيطية المشتركة معها فى القوس الحعصور بين ضلعيبا 
| 





(شكل )١‏ (شكل )١‏ 
اذا فرضنا أن ] ب < دائرة مسكرها م وأن نام < زاوية مركدية م ب ] ح زاوية محيطية 
مشتركة معها فى القوس ب - المحصور بين ضاعيها 


فانه يطلب إشات أن د نامحس بس مم ذدذا ناج 

لذلك نصل أ وعدّه الى د 

البرهان ‏ فى هم ماب 

من -حيث أن م نا ند م | 
دداماباء ع دكدمبد| 


دامات + دعبا ودمإاب 
لكن دندام, الخارجة حج كمإاب ل كدمب! 
. خديامى حدم كد مإب 
وكذلك عكن إثيات أن لاحمو سدم كا مأاسم 
ومع هذين النائجين فى (الشكل )١‏ وايحاد المرق ,بينهما فى (الشكل م) 


يفج أن دا نا مح جم د باح وهو المطلوب 


١ با‎ 





(شكل م) ( شكل ؛) 
ملاحظة - اذاكان القوس ده ح المرسومة عليه الزاوية ب ! < نصف محميط ؟! فف(إشكل م) 
كانت الزاوية المركزية ب م < مستقيمة واذا كات أكبرمن نصف محيط كم فى(شكل 4) كانت 
الزأوية ب ") حت متعكية 


والبرهان المتقدّم على (شكل )١‏ عكن تطبيقه هنا من غير تغبير فيه مطلتا 
أى أرتف رامس - م لخ | المشتركة معها فى القوس ب ه < المحصور ببن ضلعما 
سواء كان طول هذا القوس مساويا نصف المحصط أو أصغر منه أو ]أ كبر منه 


تعأر بف ٠‏ 


القطعة هى حر الدائرة الحصور بينل. قوس ووثرواسمى لوت أحماة ١‏ 
ماعدة المطعة 


الزأوية المرسوهة فى القطعة هى ما كان رأسها على قوس القطعة وضلعاها 
منتبيين بطرق وترهأ 





تيه - تقدّم فى نظرية ؟م أنه يمكن أمتف عر بكل ثلاث قط ليست على استقامة وأحدة 
محيط دائرة أما رسم دائرة عر بأريع تفط فيستلزم شروطا خاصة 


ابيا ١‏ |المزء الثالثك 


نظرية وم 


الزوايا المرسومة فى قطعة واحدة من الدائرة متساويه 





( شكل ١‏ ) ( شكل )١‏ 
أذا فرضنا أن الزاو سن نت أح 6ن اح عر سومتان فى قطعة واحدة ب ١‏ و < مرل الدارة 
التي مسكزها م 


فانه يطل بإثات أن كاب اح جع كد با و حس 


لذلاك نصل نام 6 جم م 
ابرهان ‏ كا نب مح عركرية م ى ب ] ح صحيطية مشتركة معها فى القوس م ح 
كد ما ماح حدم كاب أم (نظرية م") 
وكذا 3 امم خخ يت دا لع بج 
د نب أاحج جد اكاب كو احج 22503 


تتببه - رعا كانت القطعة المرسومة فها الزاوية أكبر من نصف الدائرة ( شكل ١‏ ) أو أصغر منه 
( شكل ؟) تفى للالة الثانية تكون الزاوية المركزية ب م ح منعكسة لكنها لاتزال قساوى ضعف 
كل من الزاويتين الحيطيتين المرسومتين فى القطعة وذلك بتطبيق تفس البرهان المتقدم فى نظرية م" 


فى عل الهتدسة ١/4‏ 


عكس نظرية وم 

الزوانا المنساوية الممسومة على قاعدة واحدة فى جهة واحدة منها تكون رؤوسها على قوس دارة 
هذه القاعدة وثر فعبأ 

اذافرضنا أن س١‏ < 6 س د ح زاويتان متساويتان ومرسومتان ل 
على قاعدة واحدة ب < وفى جهة واحدة هنما | 

فانه يطلب إثات أنتف ١‏ 6 د تفعان عل قوس دائرة يكون 1 
ب < وترا فهأ 

اذاك نرسم محيط دائرة يمر بالتقط ١‏ 6 اب 6 < فان م بالتقطة. رالاً<. الى 
و ثبت المطلوب وإلا فانه يقطع المستقيم ب ى إنكانت 5 خارج ١‏ 
الدائرة أو امتداده إن كانت ك داخلها 

ناذا كانت ه تقطة تقاطع المحمط بالمستقيم ب ك أو بامتداده نصل < ه 

البرهان د ماهاء ل كاب اح اللأنهماه سومتان فى قطعة وأحدة 

لكن ل ب أ نح كاب وا اح فرضاأً 









3 د بأاشهاح حدم ذا ب كياج 
وهذا لاسأنى إلااذا وقعت النقطة ه عل التقطة :5 
المحمط الماز بالتقط ! م مف 6< يجب أن عر بالتقطة ؛ 
نشجة - امحل المندسى ارؤوس المثلثات المرسومة عل قاعدة واحدة وفى جهة وأحدة منها وزوايا 
رؤوسهامتساوية هو قوس دارة 
تمارين على نظرية وم 
١‏ فى (شكل 2 اذا كانت اداع ح كبا فا متداركل من الزوايا ب وح م نخم جح 
6 م <ا بف 
؟ (فى شكل ") اذا فرض أن س تقطة تقاطع اناد م -! وكانت الى اس ب دمع 
والزأوية س ىل ]ع وس" فا مقدار دحاوب وما متدار د ب + المتعكمة 
ب (فى شكل )١‏ اذاكاتت حاند] ساسع م كاد بت]- مم قامقدار كل درىيى ‏ 
'الزواا ب روح مم د]أمم<ا 
6 فى(شكل ع) رهن عل أن ىد م ح ب أقل داتما من ل - د ب يقدر <. قاممة 
[ فى صفحة 88و تمارين أنحرى على نظرية و" ] 


١‏ الحزء الشالث 


نظرية .4 


الزاو سان المتقايلتان فى الشكل الرباعى سين داخل )١١‏ دائرة معكاملتان 





اذا فرضنا أن ! ب < و شكل رباعى مرسوم داخل الدائرة ! ب ح 

فائه يطلب إثيات أن 

 )١(‏ كه أه ص او حب حم ا 

(؟) د أماح لب لك أواح ب بم يى 

لذلك نغفرض أن م ع5 الدائرة 

ونصل 6ب 6 م5 

البرهان ‏ كد ىوحف المحيطية د 2 حك و م ب المركاية المئشتركة معها فى القوس 5 ] بس 

وكذلك كك !هالحرطية حت ل لك دم ف المركيةالمتعكسةالمشتركةمعهاقالقوس و جح ب 
جموعالزاوبتين و << ب 56 | م حت قصف مموع الزأويتين ى م ب 6 كد # د المتعكسة 


لكن جموع حاتين اراد يتين الأخيرين جح ع نى 
ل ووب ل لل و أن ب بو ى 
وكذلك د أإناح ‏ داك أ وح يد با ني وهو المطلوب 


تنبيه - عقارنة نظربق وم 6 . ؛ إحداهما بالأحرى نجد فى نظرية وم أ ت الزوايا المرسومة 
فى قطعة واحدة من الدائرة متساوية وفى نظرية 4١‏ أن الزاويتين المرسومتين فى قطعتين مترافقتين. 
فى دائرة متكاملتان 





)١(‏ تقدم أن الشكل المرسوم داخل دائرة ماعى ححميطها برئروسه 


فى عل المندسة 14١‏ 


عكس نظرية 6٠‏ ظ 
اذا كانت الزاو متان المتقابلتان فى الشكل الرباعى متكاملتين أمكن أن عر برؤوسه محيط دائرةٍ واحد 
اذا فرضنا أن ! ب < د شكل رباعى فيه الزاويتان ب 6د متكاملتان 
فانه يطلب إثبات أنه يمكن أت يرمم محيط دائرة واحد عر بالتقط , 7 

الأربع | 6 نا م < 6مك 
لذلك نرسم محيط دائرة يمر بالتقط الثلاث أ 6 نا 6م ح 
فان مس بالتقطة الرابعة : ثبت المطلوب والاقطع < د أو امتداده فى ه 





الدرهان - من ححيث أن أن ءاه شكل رباعى داخل داثرة 

د اه تكل دأدح 
لحن د أو تكل دكأناح فرضا) 

ار د أإهاح ع كدأو جح 
وهذا لاتأتى إلا اذا وقعت ه على ؛ 

فالدائرة الى عر محيطها التقط 1 6 ب 6< يحب أن عر بالنقطة 5 أيضا 
اى أن ١‏ م ب م < 6م د يكن أن عر ها محصط دائرة وأحد وهو المطلوب 
تمارين على نظرية ٠‏ ؛ 


١‏ أرسم فى دائرة نصف قطرها غ ستتمترات الشكل الرباى ! سب < ؛ الذى فيه زأوية 
ابح جس 4" وق سكلا من الزوايا الباقية ومن ذلك ببن أن الزاويتين المتقابلتين فى الشكل الرباعى 


المرسوم داخل الدائرة متكاملتان 

؟ برهن عل نظرية .٠غ‏ بوأسطة نظريق هم 6 ١5‏ وذلك بعد أن تصل كل رأسين متقايلين 
فى الشكل عستقيم 

م اذا أمكن رسم خبط دائرة عر برؤوس شكل متوازى الأضلاع نان هذا الشكل إما أن يكون 
مستطيلا أو ربعا 


عع !اح مثلث متساوى الساقين رسمنا المستقيم س ص موازيا لقاحدتة ب ح وقاطعا لسأقيه 
فى س مص ..ن على أن التقط الأريم ب 6< م س م ص على مط دائرةٍ واحد 

أذا مد أحد أضلاع الشكل الرباعى المرسوم داخل الدائرة علىاستقامته كانت الزاوية الكارجة 
مساوية للزاوية الداخلة المقابلة للزاوية التى مد أحد ضاعيها 


لديل 








اذا فرضنا أن !ىب دائرة قطرها اس ومىكزها م وكانت < تقطة على نصف الحيط 1< ب 
فانه يطلب إثات أن لح ] < ب قائة 
للبرهنة على ذلك طر يتان 
الأول - من حيث اركف د ]ءاب ميطية وزاوية ا م ب المستقيمة مركابة وكلاهم) 
مشترك فى القوس | د ب المحصور بين ضبلعيهما 
7 د أب ح نصف الزاوية المستقيمة أ م ب 


لكن الزاوية المستقيمة . أم نب ح بواى 


3 ديجم نان وهو المطلوب 
القانية ‏ صل 0 
فن حيث ان - م ]سم اع 

دا محاح دم اح (نظربه ه/ 
ومن -حيث أن “نت د مح 000 

. 3 من ب شخ راح 
٠‏ وبالممع يدث دع هد لويم 


ومن حيث الجموع زوايا الثاث اب ب قامتين 
3 3 2 
أى 3 قأمة وهو. المطلوب 


كام 20 
الدائرة متفرجة ْ 


5 


فى علم الهندسة 


ما 





الزاوية المرسومة فى قطعة أ كير من نصف الدائرة حادة والّى فى قطعة أصغر من نصف 





الزاوية الصمطية ا < ب تساوى نصف المركابة )ثم نب لاشترا كهما فى قوس وأحد أوبه 
أؤلا - و اب أ كيرهن نصفف الدائرة 


د ااه أسفرس اانه 
حدداءحمه « در قابمة 
نيا اذا كانت القطمة أ< ب أصغر من نصف الدائرة 
الا اب 


ار ثم نب أ كير من قاعتين 
د أب ري 


2 كاعد 
تمارين على نظرية 5١‏ 
قائم الزاوية 

برأس الزاوبة القائمة 


١‏ المعلوم متلث قم الزاوية والمطلوب إثبات أن حيط الدائرة الى قطرها وترهدا اللثألث بمر 


؟ دائرتان متقاطعتان فى ! 6 ب برهى: عل أنه اذا رسمنا من | القطر ] < فى احدى الدا 
والقطر ! د فى الااحرى كانت التقط < 6 ب 6 د عل استقامة واحدة 

نا دائرة ة 

بتحرك ,بينهما 


اذا رسمنا دائرة قطرها أحد ساق مثلث متساوى السأقين ذفان محيطها يمر عنتتصف قاعدته 
ع . الدائريان اللتان قطراهما ضاعا مثلث ثتقاطعان فىتقطة على الضام الثالث أو على امتداده 

" المطلوب أتحاد للخل الهف لمي لمنتصف مستفيم طوله معبن وطرقاه عل هستقيمين متعأمدين 
5 المعلوم دائرة والمطلوب أيحاد انحل المندسى لتتصفات أوتارها المازرة 

بنقطة معلوهمة سواء كانت هذه النقطة داخل الدار: ة أو خارجة عنها أوعل غطية 3 
تعريفف - قطاع الدائرة هو حزؤه) الح_دود نص فى قطرين والقوس 
الحصور هما 


لها 


ويس لصي كت 


ِ ١ 
1 | 
١ / 
١ / 

١ 

١ 0 
. « 

ف" 

"5 
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1ض المزء القالث 


نظرية 637 


فى الدوائر المتساوية اذا كانت الزوايا المركبة أو امحمطية متساوية كانت أقواسها متساوية 


اذا فرضنا أن ] ب ح م د ه و داثرتان متساو يتان وأن الزاويتن المرك بتين ب ع < 6 ه ل و 
متساويتان وعلى ذلك فالزاويتان الحيطيتان س 1< 6ه : و متساويتان (نظرية مم) 

فانه يطلب إشات أن القوس ب ك < ب القوس ه ل و 

اإيهامت - تطيق الدائية أ ب < على الدائية ىو ه و بحي ث يقعالمرك؛ ع على المركا ط ونصيف 





القطر ع ب على نصف القطر ط ه 
فُن محمث أن دناعم ع ال هط و 
بع ع < على ط و ولتساوى أنصاف الأقطار تقم ب على ه 6 < على د وينطبق 
المحيطان كل على لاحر مام الانطياق 


القوس ب حك + ينطبق على القوس ه ل و وهو المطلوب 
نتنجة - ف الدوائرالمتساوية تتساوى الفطاءات اذا تساوت زواياها 
ملاحظة ‏ من الواضم أن النظر يات الخاصة بالأقواس والزوايا والأوتار الواقعة ف الدوائر المنساوية 
يكن إثبات متها قما ل وكانت هذه الأقواس والزوايا والأوتار واقعة فى دائرة واحدة 


ف علم اللمندسة مما 


نظرية 67 


فى الدوائر المتساوية نتساوى الزوايا امرك بة أو الحصمطة اذا نساوت أقواسها 


سر 


0 





7 


فرض أن 1س <ح 6م دوه د دائريان متساويتان 

وأن القون ب حك - - القوس ه ل د 

ويراد إثبات أن الزاوية المركزية ب ع < ح الزاوية المرئزية ه ط د 

والزاوية امحيطية ب ! < ح الزاوية امحيطية هدى و 

الببهات. - تطبق الدائية !ب < على الدائرة ى ه و على شرط أن يقع المرك, ح عنى المرئ ط 
6 ع ب على طاه | 

.فلكون أنصاف أقطار الدائرتين متساوية 

00.٠.‏ تفع ب على ه وينطيق امحيطانكل على الآخرتمام الانطباق 

ولكون القون نح ح ح القوس ه ل و فرضا 

تقعم ح على د 
وبذا نطبق ع + عل ط و 
3 ل ننه الج حت ب يل حك و 
ومن حيث أنالزاوية الحيطية اب 1ح ح ل المرؤية باع 
وكتدلك ذاه د و ح كز لك هه لط د 


داب آل - كا هاو د وهوالمطلوي 


16 الخزء القالث 





نظرية 614 
فى الدوائر المتساوية تساوى الأقواس اذا تددن أوتارها القوس الأ كير نساوى الا كثر والأصغر 
نساوى الأصغر 





تفرض أن أناح موه د دائرئان متساوبتان سكزاهما ع 6 لل 

وأن الوثر ب < - الوتر ه د 

ويطلب إثيات أنث القوس الأ كبر ب ! < -ح القوسالا كبره 5 و 
والقوس الأصغر ب ك + ح القو سالأصغر ه ل و 


لذلاك نصل باع 6م جح < 6 ه ط م ط و 
البرهان - فى م ب جاح م له ها ط و 
ناعم بس ها ل (لأمهما نصفاقطرى دائرتين مقساو يتين) 
من حييث أن م م اح ح لط و للسببب عننه 
م فاح بدا هاو فرض) 
ىل نباعحب كد هط و (نظرية () 


القوس ب دح ح القوس ه ل و2 (نظرية 49) 
أى أن القوسين الأصغرين متساويان 
ومن حيث أن المميط أن كح ب العيط د ه ل د 
القوسالباق ب ١‏ - ح القوس الباتى ه ى و 
اى أن القوسين الآ كبرين متساويان وهو المطلوب 





فى علم المندسة ١‏ 





نظرية ه: 


فى الدوائرالمتساوية نتساوى الاوتار اذا نساوت أقواسبا 





اذا فرضنا أن ! ساح 6م دوهه و دائرتان هتساوءتان 
ملكااها2 خ 6 ط وأن القوسنبب 2ح - القوس ه ل و 
فانه يطاب إثبات أن الوتر ب ح ب الوتر ه و 
لذلك نصل ع < 6 ط د 
الببهان ‏ نطبق الدائرة ١‏ ب < على الدائرة ى ه د على شرط أن تمع ع على ط 6 ع < على ط. و 
فن حيث أن أنصاف الأقطار متساوية ظ 
تقع < على و وينطبق المحيطان كل على الخ تام الانطباق 
ومن حيث أن القوسن ب > ٠‏ - القوس ه ل و 
تقلع | ب على هد 
ينطبق الوترب ‏ عل الوتئره و وهو المطلوب 


144 الحزء الشالث 





تمارين على الزوايا فى الدائرة 

1 2 تقطة مفروضة على قوس القطعة الى وترها ! ب برهن على أن جموع الزوابتين 3 با 
6 2 أ ند ثابت 

اها مح ك وتران فى دائرة متقاطعانفى س برهن عل أن زوايا 4 ] سد ح زوايا 
4 عن سا اب 

م داثرتان متقاطعتاف قى أ 6ن ربعنا المستقيم س ' ص كر بالتقطة أ وشْهى طرفاه س 
6 ص بالحيطين برهن عل أنه اذا وصل س ب م ص ب ققدار د ب ثابت فى أى وضع للستقم 
س اص 0 

ع دائرتان متقاطعتات فى ١‏ 6ن ربمنا الستقيمين ه ] و م س ] ص مازين بالتقطة أ 
وطرفا كل منهما على المحيطين برهن على أن الفوسين ه س 6 و ص يقابلان زاوبتين متساوتن 
رأس كل منهما نتقطة ب 

ه 2 نقطةتا مفروضة على قوس قطعة وثرها ات نصفت الزاويتان 2 اب م دب 
مستقيمين تقاطعا فى م والمطلوب ايجاد امحل المندسى لهذه التقطة م 

ادا تقاطع وتران داخل داثرة قان كل زاوية حادثة مر تقاطعهما تساوى الزاوية المرك بة 
المرسومة عل نصف جموع الفوسين المحصور أحدهما سن صلعى هذه الزأوبة الادثة والثانى بين امتداد 
هدين الضلعين 

7 اذا تقاطع وتران خارج دائرة فان الزاوية الحصورة يينهما تساوى الزاوية المركدية المرسومة 
على نصف الفرق بين الفوسين اللحصورين بينهمأ 

م اذا تقاطع وتران داخل دائرة وكانا متعامدين فان جموع كل قوسين متقابلين محصورين بينهما 
اساوى نصف الميط 

هة اب وترما فى دائرة معلومة 6 2 ققطة 'تتحرك على أحد القوسين المتقسم اليهما المحبط بهذا 
الوتروالمطلوب إثيات أن منصف زاوية 1 2 م يقابل اقوس الآتحردائما فى تقفطة ثابتة 

» وكانت‎ - ١6 اذا فرضت نقطة مفل | على محيط دائرة معلومة ورسم منها الوتران اب‎ ٠ 
متتصف القوس الأصغر ! ب 6 ه منتصف القوس الأصغر ! < ثم وصل المستقيم 4 ه ققطع !ب‎ 
ص‎ ١ فى س 6 ! ح فى ص فانه يطلب إثات أن اس ب‎ 

آسء مثلث مرسوم دأخل دائرة نصفنا زوأياه بمستقهات قاب لالمحيط فى س 6 ص 6ع 
برهن على أن زوايا المثاك س ص يع تساوى عل ازتيب 


0 | © نو 0 م 
4 406 ات م .8 جد 


فى عل الهندسة 104 


١+‏ اذا فرضنا نقطة مثل 2 عل أحد محصطى دائرتين متقاطعتين فى أم تب ومدندتا منها الى 
هات التقطتين مستقيمين فانه يطلب إثبات أنه اذا مد هذان المستقيان عل استقامتهما فاهما حصران 
لعب ويه ميدي تغير وضع التئطة 2 
: 44 شساوى المستقهان الوأصلان بين طرفى وترين متوازيين فدائرة سواء كان الطرفان في جهة 
ات 

44 !اعد خياق يال دازون طداونين سر يبا مظان يتبى بازنا كل ستريا لين 
فاذاكان أحد المستقيميت ح أد والأر س ] ص قبرهن عل أن الوتر < س ل ألوئر ى ص 

١‏ دائرتان متقاطعتان أثبت أنه اذا هى بنقطبى التقاطع همستقيان متوازبان ومنتهيان بامحسطين 
كان المستقمان الوأصلان بين طرفى هدين المتواز بين من جهة واحدة متسأويين 

١5‏ داتثرتان متساويتان ومتقاطعتان فى ١‏ مب يعن على أنه اذا رسي المستقيم ح أ د مارأ 
بالتقطة ١‏ ومتتهيا بالمحمطين كان ناح ح د5و 

/11 أ بح مثلث متساوى الساقين مرسوم داخل دائرة نصفت زاويتا القاعدة عستقيمين 
مقأبلان اللصط فى س م ص برهن على أنه يحب أن يوجد فى الشكل ب ص ! س ح أربعة أضلاع 


متساأوية 
واذكر العلاقة التى يجب أنترتيط مها زوايا الثلث 1 بح حتى يصير الشكل ب ص ] س ح 
متساوى الأضلاع 


م ١‏ أن جك شكل رباع هرسوم داخل دائرة مد الضلعان المتقابلانتف أب 6 د < عل 
استتقامئهما فتقابلا فى ه والضلعان الاحران دب 6 5 ١‏ فتقابلا فى ح فاذا تقاطعت الدائرتان 
الممسومتان على المثأثين. ها ناح مخ أب ق نقطة 2 فأن التفط الثلاث ه 6د 6ح تصيبه 
أن تكون عل استقامة واحدة 

4 التتقط س م ص م ع متتصفات أضلاع مثلث والتقطة 5 موقع العمود النازل من الرأس 
على القاعدة برهن على أنه يجب أن عر بالتقط الأربع س 6 ص م ع 6 د محيط دائرةِ وأحد 
| راجع صفحة وه رين ١‏ وصفحة مم عملية ٠١‏ | 

برهن بوأسطة المسألة السابقة على أن متتصفات أضلاع المثلث ومواقع الأعمدة النازلة من 
رؤوسه عاق الأضلاع المقابلة لما يجب أن تكون كلها على حيط دائرة وأحد 

9 اذا رسمت عدة مثلثات عل قاعدة واحدة فيجهة وأحدة منها وكانت زوأيا رؤوسها متساوية 
أن ساوت زأوية معلومة فان جميع منصفات هذه الزوايا ثتقابل فى نقطة وأحدة 

لام أناىح مثلث هرسوم داخل دائرةٍ وتقطة ه محصف القوس ب < غير الذى فيهأ 
فاذا رسمنا من ه القطر ه د كانت ل وى ه ! مساوية نصف الفرق بين الزأويتين ب 6م 


١٠‏ الحزء الشالث 


فى العأ س 
( تعار ريف ومبادئ أولية) 


١‏ قاطع الدائرة هو المستقيم الذى يقطع محيطها فى نقطتين 

؟ اذا تحرك قاطع الدائرة بحيث تقترب تقطتا التقاطع كل من الأخرى شيا فشيئا حتى تمحدا 
فان القاطع فى هذا الوضع النبائى بصير ماسأ دائرة فى هذه النقطة التى سحمى تقطة ال#اس 

مثال ذلك 

اقلا اذا فرضنا أن مستقما قطع الدائرة فى النقطتين 
فان التقطتين ل 6 2 تقتر با نكاما ابتعد القاطع عن عىكر الداثرة 
حى يألى وضع فيه تدان 

أى أن التقطتين ل 6 2 تصيران فى الوضع التهابى تقطة 
وأحهدة ويصير القاطم حينئذ هماسأ الدائرة قى هده التقطة 





ثانيا ‏ اذا فرضنا أن المستقيم قطع الدائرة فى النقطتين 
ل 6 2 وتصورنا دورانه حول تقطة 3 وهى ثايتة فان نقطة 
ل أثناء الدوران 'تتحرك عل المحيط مقترية شيئا فشيئا من 2 
حتى يأتى وضع فيه تقع ل على 2 ويصير القاطع حيقفد 
ماسا للدائرة 





ومن حيث أنك. القاطع لااسترك مع الخيط الا بى نقطتين فُن الواحم أن الماس لاشترك 
معه إلا فى تقطة واحدة هى تقطة القاس الى فهأ) 2_د نقطتا التقاطع ومن ذلك اس تخلص 
لتعريف الآأتى 


فى عل الهندسة 141 





بم ممأ)س الدائرة هو المستقيم الدى لابسترك مع المحمط إلا فى نقطة واحدة مهما أمتد 


ص0 
/ , 1 
ظ 
(شكل )١‏ (شكل ؟) (شكل ؛) 
اذا تقاطعت دائرتان ففتقطتين ل 6 3 (شكل )١‏ وتصورنا تحرك أحد المخيطين حول 2 بحيث 
تكون هذه النقطة ثابتة ويحيث أن التقطة الأتحرى ل تقترب منها شيئا فشيعًا فانه يأتى وضع فيه تقع 
ل على 2 (شكل ؟ 6 ") ويقال للدائرتين حيقذ انهما متّاستان فى قطة 2 
ومن -حيث أن الدائرتين لمكن أن نتقاطعا فى أكثر من نقطتين فالدائرتان المىاستان لايمكن أن. 
نشتركا إلا فى قمطة واحدة هى تقطة القاس الى فيا لتحد تقطتا تفاطع الحبطين وعلى ذلك لايقال ان 
الدائرتين متّاستان إلا اذا اشتركا فى تقطة وأحدة فقط 


تنبيه - اذاكانت احدى الدائرتين التّاستين. خارج الدائرة الأحرى (شكل ؟ ) يقال انهما 
مناسنان من الخارج واذاكانت احداهما داخل الأتحرى فتّاستان من الداخل (شكل م) 


استنتاج من التعريفين " 6 غ 
اذا رضنا أن س ل 2 وبر مشترك بين دائرتين متقاطعتين (شكل )١‏ وأن احدى الدائرتين تحرك 
حول 2 يحسث تكون هذه النقطة ثابتة فان المستقيم س 3 فى حال وقوع ل على 2 عر بنقطتين 
تتحدتين ولا بزال كل منهما عل محيطى الداء يتين المذ كورنين (شكل * 6”") 6- يكون هذا 
المستقيم مماسا لكل من الدائريين وحينئد 
فلكل دائرتين مقّاستين مماس مشترك فى نقطة مأسهما 


١4‏ الكزء القالث 


نظرية *4 


تماس الدارة قى نتقطة ما من المحيط عمود على نصف القطر المارٌ تقطة العاس 





اذا فرضنا أن س 2 عس الدائرة الى عس"زها م فى قطة 2 

فانه يطلب إثات ان س 2 ععمود على م 2 

البرهان - نفرض قطة ما مثل ل على س 2 ونصل م ل 

.فن حيث ان 2 س مماس للدائرة فى 2 فكل نقطة غيرها يحب أن تكون خارج الداثرة 

م ل أكبرمن نصف القطر م 2 

ومن حسث أن أى نقطة أنخحرى غير 2- على المستقيم د س خارجة عن محط الداءرة 
ظ 0 م 2 أصغر الأبعاد التى كن رممها من م. الى 2 س 

فبكون م 2 عمودا على 2 س0 (نظرية ١‏ نتيجة )١‏ وهوالمطلوب 

نتيجة ١‏ - مرح حيث اله لامكن أن يقام إلاعمود واحد من 2 على م 2 ينتج أنه لايمكن 
أن عِدّ إلا نماس واحد لدائرة من نقطة مفروضة على محيطها 

شجة ب هن حيث أنه لايمكن أن يقام إلاعمود واحد من 2 على س 2 ينتج أرت العمود 
المقام على اماس من تقطة الئاس لابد أن ير بالمركا 


نتيجة م من -حيث أنه لايمكن أن ينزل إلا عمود واحد من م غلى المستقيم س 2 ينتج أن 
نصف القطر العمودى على اماس لايد أن عر بنقطة الق)اس 


فى عم ال هندسة ١‏ 





نظرية 61 
( طريقة نماية الأوضاع ) 
ماس الدائرة فى تقطة ما من الممرط عمود على نصف القطر الماز سقطة العاس 


لغ 





كل 000000 (شكل )١‏ 
اذا فرضنا أن 2 تقطة على محيط دائرة مركزها م 
فانه يطلب إثبات أن مماس هذه الدائرة فى 2 عمود على نصف القطر م 2- 
لذلك نريم المستقيم ه ل 2 س-قاطها للدائرة فى ل 6 2 (شكل )١‏ ثم نصل م ل 6 م © 
البرهان من حيث أن 2ك مال 
: د مله - دم د ل 
أ[ مكلتا هانين الزاوبتين متساويتان 
ظ أى أن ظ د مله - دم وس" 
وهذا حتيق مهما اقتريت ل هن 2ه 
وعلى ذلك اذا دار القاطع إل 2 حول تفطة 2 بحيث تكون هذه النقطة ثاءتة وبحث تقترب منها 
ل شيئا فشيئا حتى تقع عليها يحدث فى ذلك الوضع النهانى أن 
)١(‏ القا ه س عس الدائرةِ فى 2 
(كل م 


2 م ل بنطبق على م‎ (١ 
فتصبر يذلكالزاويتانالمتساويتان:م ل ه 6 م 3 س هتجاورتين‎ 
ع 2عمود عل ه س ْ وهو المطلوب‎ : 


تبيه - الطريقة المستعملة فى هد البرهان تعرف بطريقة تباية الأوضاع 


نظرية 41 


ككن أن يد من نققطة خارج دائرة مماسان محيطها 





أذا فرضنا أن ل ح 2 دائرة مها م م س نقطة خارجة عنها 
فانه يطلب إثيات أنه عكن مد بماسين من س الى الحيط 
علفاك نصل م س ونرسم الدائرة م س د التى قطرها م س فهذه الدائرة تقطم الدائرة المعلومة 
فى التقطتين لل 6 2 
نصل سيل مس 2 6مل 6م232 
البردان ‏ من حبث أن كل من الزأوتين س ل م م س 2 م مرسومة ققنصف دائرة 
2 س ل تمود على ع ل 6 س 2 عمود على م 2 
3 س ل 6 س 3 ممأسان للدائرة فى ل © 2 (نظرية 5ع) وهو المطلوب 
نقبجة -- اذا فرضت نقطة خارج دائرة ورسم هنها مماسانحها كانا متساو يبن ومقابلين لزأو بتين ع سكا يتين 


امتساويتين 
٠‏ لأنهفى المثلثين سل م مس د م 
د صلم جح لل س «دام بالقيام 
من -حييث أن 66 سم مشترك 
6 م لحدمه 
ٍ. س ل اس 2 


6 بد س مل ح الك س م 3 (نظرية )١8‏ 


ف عم المندسة ١4‏ 





تمارين على الئاس 
١‏ مسائل عدديه وخطيطية ( 

١‏ أرسم دائرتيين همتحدتين فى المر, نصف قطر إحداهما ه ستتيمترات ونصف قطر الأخرى 
م ستقيميرات ثم أرسم عدّة أوتار فى الدائرة الكبرى نمس مميط الصغرى واستخرج أطوالم) بالحساب 
وقسها و برهن على نساو ها 

5 أرسم عدّة أوتار طول كل هنبا ؟رؤ هن البوصات داخل دائرة نتصف قطرها بوصة وبردن 
عل أن جميعها عمس دائرة متحدة فى المركز مع الأولى ثم أوجد نصف قطر هذه الدائرة 

م دائرتان متحدما المركز قطر إحداهما ٠١‏ سنتيمترات وقطر الأتحرى ه ستتممترات أوجد طول 
اى ور فى الدائرة الحارجة مس حيط الداخلة لأقرب مليمتر ثم حقق الناتج بالقياس 


فى شكل نظرية لاغ اذا فرض أن م ل ح ه#و١‏ من الأمتار 6 م س ح وب#رم من الأمتار 
لأقرب درجة الزاو بين اللتين رأس كل منهما امرك 6 واللتين يقابلان اناسين المذ كورين 


ه دارة نصف قطرها ؛, ١‏ هن ااسنتدمترات: 6 س نقطة خارجها رسم منها عماسان للحيط وكان 
طول كل منهما مرغ هن الستتيمترات ما بعد س عن عم كز الدائرة ارم الشكل وحقق النايم بالقياس 


( هساكل نظارية ) 
7 ألدا برة الى كسهأ مس تقيآن من اطعان عع عل متصيف الزأويه اللمحصورة هما 


أب 6 ]اح مماسان لمحيط دائرة مركرها م برهن على أت ! م بتصف الوتر ب < الواصل 
سن نقطتى التهاس و يكون عمودا عايه 


فى شكل نظرية بإ اذا رصلنا المستقيم ل 2 حدث أن د ل س 3 ح م ى م ل ه 


4 اذا رعنا مماسا لبط دائرة يقطع مماسين أتحرين متوازيين فان حجن ذا المساس المصور بين 
نفأسين المتوازيين يقابل زاوية قاعة رأسسها مر الداثرة 


1١ ٠‏ قطر الدائرة صف ريع الأوتار الموازبة لأحد الخأسين ألأرسومين من طرف وذأ القطر 


١4‏ الحزء القالث 


١١‏ المطلوب ايجاد امحل الحندسى لمرأ ك, الدوائر الى نمس مستقيا معلوما فى نقطة مفروضة عليه 

١ *‏ المطلوب ايحاد الحل المندسى لمرا كز الدوائر الى عس كلا من مستقيمين متوازيين غير محدودين 
١‏ المطلوب ايجاد امحل المندسى مرا كر الدوائر الى سكلا من مستقيمين متقاطعين غيرمحدودين 
١‏ اذارسم أى شكل رباعى خارج ١"‏ 'دائرة فان يمو ع كل ضلعين متقابلين يساوى مموع الضلعين 


الا خرين أذ كر عكس هذه النظرية و برهن عليه 
٠‏ اذارسم أى شكل رباعى خارج دائرة فان الزاويتين المركزيتين المقابلتين لضاعين متقابلين من 
أضلاع الشكل متكاملتان 





(١؟‏ الشكل المرسوم خارج الدائرة ما كانت أضلامه ماسة لعيطلها 


فق علم المندنسة /ا13 





نظرية 64/7 
اذا تماس محيطا دائرتين كانت تفطة القاس على خط المركين 





أذافرضنا أن الدائرتين اللعين هاما م م و مقاستان فى 2 

فانه يطلب إثبات أن هذه التقطة احدى نقط المستقيم مو 

لذلاك نصل م 2 6 د22 

البرهارتف - هن ححيث أن الدائرتين -ماستان فى 2 فلهما فاس مشترك فى هذه النقطة 
(صفحة 141) وليكن 2 س 

ومن حي ث أن كلامن نصفىالفطرين م 2 6 5 2 ماز بنقطة اماس 


كل من م3 6 و2 عودعل 2 س. 
9 م 3 6 و 2 عل استقامة واحدة (نظرية )١‏ 
أى أن كٍِ على خط المرة ين وهو ا أطلوب 


نتيجة ١‏ - اذا تماست دائرتان من الخارج فان البعد بين عس كا هما يساوى موع نصنى القطرين 
نشيجة - - أذا تماست دائرتان من الداخل فان البعد ددن عس "5 مهمأ ساوى الفرق سن نصنى القطر بن 
( مسائل عددية وتخطيطية ) 
١‏ ارسمدائرتين البعد ينعمس كزيهما باره من السنتيمترات ونصف قطرالأولى 4 رم من السنتمثرات 
والثانية م١‏ من السنتيمترات . ل فاسان وأين نقطة تمانههما 
واذا كان البعد بين مركنى هاتين الدائرتين در١‏ من السنتيمترات فبرهن على انهما تقاسان واذىر 
الفرق بين هذه الخالة واللالة المتقدّمة 


١‏ الحزء الثالث 


“اخ 


ستيمترات ثم ار فى رؤوسه أ 6 ب م ح 9" داثر تضاف أقطارها ا وفوا را 
من الستقيمترات 6 هرم من السنتيمترات 6 ورع هن السنتيمترات و برهن على أنها تقاس مينى م 
سو ١ح‏ مثلث قائم الزاوية فى < ضباعه ا سنتيمترات 6 د ح + سنتيمترات رك 
اه ' ووس قارة تعياف قطرو ستشميرا ت ماطول نصف قطر الدائرة الى ع سكدهأ به 
والتى يجب أن تمس الدائرة الأول 
١ 1‏ كالب حرا دائزنين تابقين متلستين من الناخلٍ 26 بك ة أخرى تمس الدارة | 
وأذا كان نصفا قطرى الدائرين الثاين ه سشيمترات م م ستقيمترات فانه يطلب محتقيق التائم 
تغيير موضع المركز 2 
هه أب عو ب 3 بوصات تصفتاه ىق سس ورسمنا على كل من أب 4 أج 6 حجان 
نصف حرط دائرة سن بدن أن نصف قطز الدائرة المعصورة بين ثلاثة أنصاف المصطات مأسة كلا-متيا 
يحب أن يكون ل البوصة 
( مسائل نظرية ) 
5 اذا رعنا مستقيا يمر بنقطة تماس دائرتين عىكزاها ١‏ 6ب ويقطع الأولى فى ل «الثانية 
فى 2 فيرهن على أن نصفى القطرين أل 6 ب 2 متوازيان 
/ أذا رمم مستقيم عق بنقطة تعاس دائرتين مّاستين من الخارج و شلمى بالمخيطين فرهن عل 
ان الماأسين للدائرتين من طرق ا مستقيم المذ كور متوازيان 
م المطلوب إيجاد المحل المتدمى مراك الدوائر 
( آؤلا) التى تمس دائرة معلومة فى نقطة معلومة 
(ثانيا) الثى نصف قطرها معلوم وتمس دائرة معلومة 
4 المطلوب رسم دائرة م كه معلوم عمس دائرة معلومة م حلا لهذه المسألة 
١‏ المطلوب ربسم دائرة نصف قطرها معلوم تس دائرة أحرى معالومة فى تقطة مفروضة عل 
محيطها م ملا ذه المسألة شْ 


فى عل الهندسة 44 


نظرية ,9 6 
الزأويه المحصورة ين ماس الدائرة وورهأ لماز سقطة الماس والواقعة ف أحدى جيوى الوتر تساوى 
الزاوية المحيطية المرسومة على هذا الوترفى ابلهة الأخرى منه ظ 


اهمده 
ا 0 ٍ 
.يمه 
5 - 
1ت 2 0 
يك 1 


1د 1 
3 
ا | 3 


2 ا 
ه - 
- ْ 
مي أله 
5 8 
لف َّ 


1 77 


0 1 
اذا فرضنا أن لمستقيه له و بن ةن د الغ كس ء وترعرسي فهامن قلة لاس , 
فانه يطلب إشات أن 
(أقلا) ده واب جح الزاوية المرسومة فى القطعة د 1 ب 
(منا) د ودب الزاوية المرسومة فى القطعة وى < ب 
غنم لذلك تسم القطر د أ من ققطة د 
رض اأضاة ح على قوس القطعة الى ليست فيها | 
ثم نصل أب 6 نا حر 4 << د 
ابرهان ‏ من -حيث أن ى ! ب ؛ فى نصف دائرة فهى قاعة 
جموع الزاويتين ب و ! 6 5 أ ب ح قاعة 
لكى ه ء ذ مماس م ء | قطر مار بنقطة اماس 
١ 2‏ د ه ء أ قاعة 





: ده داح جوع الزاوحين نا دامداب 
فلو طرحنا الزاوية المشتركة نت كأ ش 
لكانت اك ها دات ح د و اب المرسومة على الوترفى ابلهة الأخرى 
ومن حينث أل به شكل رباع هىسوم داخل دارة 
1 د ودب ب للمكلة زاأوية ى ات 
ب المجلة لزاوية ها ىا ب 


كل و 5 ناه 


وى تامت د د حاب المرسومة على الوترفى المهة الأشحرى وهو المطلويح__ 


مويه حسم * 





2) 


55 الخزء الشالث 


تمارين على نظرية 4 ؛6 

١‏ فىشكل نظرية وغ اذاكانت ده دن ح و«ن قفامقتاركل من الزوايا ىأب 
6م ووب 6م 5 وب 

٠9‏ برهن بواسطة هذه النظرية على أن الماسين لدائرة من نتمطة معلومة خارجها متساويان 

مو دائرتان معاستان فى ١‏ ر"عنا مستقيمين عرأن مها و يقطعان احدى الدائريين فى ل م م والأحرى 
فى س 6 ص برهن على أنةل م يوازنى س ص سواءكان اماس من الداخل أو من اللخارج 

ع أن وترمشترك بين دائرتين ثمر إحداهها عر الاخرى م برهن على أن م ! بنصفف الزاوية 
الحصورة ببن هذا الوترالمشترك والفاس للدائرة الأولى فى ١‏ 

نه دائرتان متقاطعتان فى ! 6س فرض على إحداهما نقطة مامثل 2 ومدّ منها المستقمان 2 ] - 
6 2 ب ى ققطما الدائرة الثانية فى < 6 ى برهن عل أن ح د توازى ماس الدائرة الأولى فى « 

+ اذا رسمنا مماسا لدائرة ووترا فيبا هارا بتقطة القاس فبرهن على أت العمودين التازلين من 
متنصف أحد القوسين على الماس'والوترمتساويان 

تمارين على طريقة نباية الأوضاع 
١‏ المطلوب البرهنة على نظرية وغ بطريقة نماية 
الأوضاع 

تفرض أن حب قطعتدائرقوتها آب 6ه ١‏ س' 
مستقيرها يقطع امحيط فى 2 6! فاذا وصسلل 3 بن 0 
يحدث أن دب ]| - دن 12 (نظرية وم) 

وهذه المتساوية حقيقية مهما اقترت 2 من ! فاذا / . 
تحركت النقطة 2 حتى وقعت على ! صارالهقاطعم ىن 0 
أ س- ماسأ للدائرة وانطبق عل الماس | سس 

وتتطيق د م 3 أ عل د ب أ س 

ففى نهاية الأوضاع د ب ] س س7 لى ب ح | المرسومة فى المهة الأحرى من الوتر 

09 برهن من نظرية ١م‏ بطريقة نبايةالأوضاع على أذالعمودالمقامعلقطر الدائرةٍ مننبايته مماس حيطها 

م استنتج نظرية ممع من هذه اللخاصة : خط ميكزى الدائرتين المتقاطعتين ينصف الوترالمشترك 
ويكون عمودا عليه 

استنتج نظرية وغ من رين ه صفحة ١8١‏ 

هه استتج نظرية 5غ من نظرية ١غ‏ 





فى على ال هندسة | .م 





فى الدعاوئ العملية 
العحليل الهندسى . 
بطريقة التركيب وهى ترتيب فروض الدعوى وتركيبها بحيث حكن أن استنبط منها نايج يوصل الى 
وهذه الطرهة وان كانت فى داحبا منطقية لاتكقف فى كثير من الأحوال الغطاء عَنْ ألسبب الدى 
به يمكن الوصول الى رسم الحل أو أقامة البرهان عل صعة الدعوى 
وهو مؤسس علٍ الطريقة المعروفة بطريمة التحليل المندسى وهى عحكس طريقة التركيب 
المتقكمة الذك 
وذلك لأنا فى طريقة التحليل نفرض أن المسألة محلولة وانا قد حصلنا على النائم المقصود ونبحث عن 
الفروض الى عساها أن تكون منتجة لذا الناتج ثم نتتبع أصل كل فرض بأن نيحث عن كيفية استنباطه 
مما قبله وهكذا حتى قف فإوسيرنا على فرض أصيل فى دعوى معينة وهذا فى الغالب شير ألى طريق 
معرفة الحل . فنبداً مر:. الأصل الذى وقفنا عليه ونرجع فى طرينا على عكس الترتيب الذى اتبعناه 
ويذاك فسيرعل طريقة الترزكيب متتبعين كل ناتج من فرض قبله وهكذا حتى نصل الى النائيج الأخير 
المقصود من الدعغوى 
وسنوضم حل بعض العمليات الآتية بطريقة التحليل (راجع عمليات م8 و58 و4؟) 


595 المزء القالث 


عملي ١‏ ؟ 
المعلوم دائرة أو قوس منها والمطلوب ايجاذ مس كرها 
فرض أن | ب ح قوس الدائرة المطلوب ابيجاد ع كلها ل 


تتصفهما العمودين وه 6 ذخ فبتقاطعانى م (عملية؟) ش آ 





فتكون هى المرر 
البرهان - كل نقطة مننقط ى ه على بعدين متساويين 
من ]| مد (عملية )١:‏ 
وكذلك كل نقطة من نقط 5و ح على بعدين متسأوبين ْ 
من ب 6ح > 
نقطة تقاطعهما خم عل أبعاد مهتساوية من أ 6ب مح 
م هى المركد ( نظرية «م2)8- وهوالمطلوب 
حملية ١؟‏ 
المطلوب تنصيف قوس معلوم 
نفرض أن القوس المراد تنصيفه أىوب 
العمل - نصل | ب ونقيم هن منتصفه - العمود  <‏ (عملية ؟) 
ونمده حتّى يقابل القوس فى نقطة 5 فتكون هى منتتصف القوس 
الرهان ‏ تصل د أ مدت 
ون حيث أن كل نقطة من تقط < ى على بعدين متسأوبين هن / و6 ب 539 
7 و !| جم واب 
دادودأ- كواب (نظرية ) 


وعليه فقوس الزاوية المصيطية وداج قوس اللصمطة د أبس 
أى أن التوس , ] - القوس دو بس 


فق عل الهندسة ١‏ 


عملية :؟ ؟ 
المطلوب رسم ممأس لدائرة من تقطة خارجها 





نفرض أن ل < 2 الدائرة المعلومة وأن م عىكها 6 س التقطة المفروضة خارجها 

العمل نصل س م ونرسم عليه نصف الميط م 2 س قاطما الدائرة المعلومة فى 2 

م نصل المستقيم س 2 

فيكون هو اماس المطلوب 

الرهان نصل م 2 

فتكون ى م 2 س مرسومة فى نصف دائرةٍ فهى اذن قاعة 

س 2 تمود على نصف القطر م 2 

وعليه فالمستقيم س 3 عس الدائرة المعاومة فى 2- (نظرية 45) 

ومن حيث أنه يمكن. رمم نصف حيط دائرة آخرعلى القطر م س يقطع مميط الدائرةِ المعلومة 
فىنقطة أخحرى مثل ل يكن أيضا رمم ماس آتحر س ل للدائرة المعاومة من التقطة المفروضة س 

تنببيه ‏ اذا فرضنا أن التقطة س تقترب من الدائرة فان 2 2 س ل ت“زداد شيئا فشيئا 
حتى اذا ما وقعت س عل المحيط تصير الزاوية مستقيمة وينطيق الماسان كل على الاخر فاذا دخات 
س فى الدائرة استحال”مد مماس منها ١‏ (راجع الملاحظة فى صفحة م ) 


7 المزء الشالثك 


عملية ١‏ 
المطلوب رسم مماس مشترك لدائرتين معلومتين 


ا 


و 


5-5 


]_ 27 


الللمال بيدا بيت 


ل" 

سسس سمس 

تفرض أن | هك الدائرة الصغرى وان !,نصف قطرهاوآن ب هيك _الدائرة الكرى وان 52 

التحليل ‏ اذا فرضنا أمن ه د يس الدائقين فى ه 6 د كان نصقا القطرين 1ه 6 ب:ء 
عمودين عل ه د فهما اذن متوازيان . << 

واذا رسمنا ! < موازيا ه د كان الشكل ! د مستطيلا وكان < ى ب ! ه يم 

فاذا كان ! ه من ك فى جية واحدة من أبس حدث أن ناح عات 1 م داوب 
قامة وعل ذلك عكن رسم أ< ومنه نتوصل الى الخل 7 

العمل -- ترك فى ب و بنصف قطر يساوى الفرق بين نصفى قطرى الدائرتين المعلومتين نرسم دائرة 
ثم عد من ] مماسا لا وليكن أى 

ونصل ب < ويده ع ىاستقامته ليقابل الدائرة ب فى د ثم نسم من !| نصف القطر ! ه هوازيا 
ب كي وق انجاأهه 

ونصل ه د 

فكون ه د هوالماس الشتر!ء المطلوبف 

ملاحظة ‏ من حيث أنه ككن مد مماسين مثل اج من كيل ! ىعيبط الناية التي راما 
التوصل بها الى الخل فبالطريقة المتقدمة يمكن رسم مماسين مشتركين للدائرتيرن المعلومتين و يقال لما 





اذاكانت الدائرتان متباعدةين فى امارج فانه يمكن رسم مماسين آتحرين غير الماسين المتقدّمين كل 
هنهما يجعل احدى الدائرتين فى جهة منه والدائرة الأحرى فى المهة الأخعرى 

التحليل * اذا فرضنا فىهذه الخالة أن ه ء يعس الدائرتين فى ه 6 د بحيث يقع 1 ه فى جهة 
من أب مات و فى المهة الأحرى 

حدث أن المستقيم |- الموازى للاس ه د يقابل امتداد ب كد فى ح 

وأن ١‏ ناج عدنو لإ دوج حدب بل أ 

ولكون <؟ ] حاب قائمة ها تقتم 


نستقتج مايق 

العمل ترك فى ب وبينصف قطر مساوى مموع نصنفى قطرى الدائرتين المعلومتين نرسم داثرة 
ثم عمد 1< ماسا للم ونجرى ماأنحريناه فى الخالة المتقدّمة إلا أننا نرم ] هه فى اتجاه مضاد لاتجاه 
الستقيي ب » ظ ! 

ملاحظة - هن حيث انه كن مد مماسين. من التقطة 1 الى الدائرة التى رسمناها للتوصل بها 
الى الخل؟! فى الال المتقّمة فانه يمك نكذلك رسم مماسين مشتركين للداثرتين المعلومتين ويقال لما 
مماسان من الداخل | 

[هذا وتترك للطالب تريب حل هذه المسألة على طريقة الكبب]. 


0 االحزء الشالثك 


نمارين عل الماسات المشتر كد 
( مسائل عددية وتحطيطية ) 

9١‏ © مماسا مشتركا يمكن أن ترسم فى كل من الأحوال الآنية 

(أقلا) اذا تقاطم محيطا دائرتين 

(ثاني)) اذا تماسا من الخارج 

(ثالق)) اذا تماسا من الداخل 

وضع الاجابة برسم دائرتين نصف قطر إحداها ورم من السنتيمترات ونصف قطر الأحرى ورم 
من الستتيمترات يحيث يكون البعد بين المركر ين فساوى 

١‏ أو د ( ه.؟ هن الستتتمثرات 

( ثانيا) 5 ستتممترات 

(ثالقا)  ١‏ ستيمترا 

(رأعا) دربا هن السنتدمثرات 

ثم أرسم الماسات المشتركة فى كل حالة وبين فى أى الحالات لاعكن اتباع الطريقة العامة فى رسم 
هذه الماسات أو إمكان اتباعها مع التعديل 

٠9‏ أرسم دائرتين نصف قطر إحداهها غ سنتيمترات ونصف قطر الأتحرى 5ر١‏ من السنتيمترات 
بحيث يكون البعد بين مسكزيهما غ سنقيمترات وارسم المماسات المشتركة واستخرج أطوالها ثم قسما 

8# أرسيم جميع الماسات المشتركة لدائرتين عسكزاهما متباعدان بقدر مرغ هن السنتيمترات ونصف 
قطر إحداهما هر ؤ من السنتيمترات ونصف قطر الأخرى م سنتيمثرات وأستخرج طول كل من 
انهاسين الخاريجين بالحمساب والقياس 

دائرتان نصف قطر إحداهما ع,م من السنتيمثرات ونصف قطر الأتحرى ستتيمتران والبعد بن 
مكزيهما بارغ هن السنقيميرات والمطلوب (أولا) رمم الماسات المشتركة (ثانيا) ايجاد أطوالها (ثالنا) ايحاد 
طول الوترالمشترك (رابعا) مدّ الوتر المشترك على استقامته و يان أنه ينصف هذه الماسات بالقياس 

ه دائرتان نصف قطر إحداهما ارم" من السنتيمترات ونصف قطر الأخرى 5ر١‏ هن السنتيمترات 
والبعد بين هسك مهما * ستتيمترات والمطلوب رمم جميع المماسات المشتركة لما 

5 المطلوب رسم الماسين المشتركين الارجين لدائرتين متساويتين 


. فى عل الهندسة ” 


(سائل نظرية ) 
اذا رسعنا ماسين مشتركين لدائرتين ذفان جزأمهما المحصورين بن تقطتى الق)س هتساويان 
سواء كأ المأسان خار. جين أو داخلين 
/ أذا رسي يماسين خارجين وتمأسين داحلن لدائرين مباعدتين فى امارج فان ا ةاسين. 
الداخلين بتقاطعان فى نقطة على خط المركاين وكذاك الماسان الخارجان اذا امتدًا 
1 4 دائرتان مقاستان من اللخارج فىتقطة ! رمم ماس مشترك عسهما فى تقطتى < 6 ى 
برهن على أن المستقي 5 ابل زاوية قاعة رأسبا فى ا 


2 رمم الدوائر 

لإمكان رمسم الدائرة يحب تعبين 

(أولا) 2 

(ثانيأ) طول نصف قطرها 

ولتعيين المركط يحب أن يتوفر شرطان بتعين بكل هنهما محل هندسى يكون هس" الدائرة احدى نققطه 
فنقطة تقاطع هذين الحلين تعين وضع المركر ( م تيين ذلك فى صفحة 8و ) 

ولتعيين طول نصف القطر يجب أن تعين أى نقطة أنخرى من تفط مميط الدائرة بعد تعيين امرك 

وعلى ذلك يمكن رهم الدائرة متى علمت ثلاثة فروض مطلفة 

فثلا يمكن ريسم الدائرة متى 

(أقلا) ايه 

(ثانيا) أوضاع ثلاثة بماسات 

(ثالنا) نقطة من تفط المحييط ومماس وتقطة الع اس الى عليه 

وقد يكن رسم أ كثر من دائرة تستوفى الشروط الثلاثة المفروضة 

م ٠‏ قبل حل القاورن الآتية أن يتفبه الى معرفة المعال المندسمية الاتى يانه 

( ألا ) المحل الحندسى را , الدوائرالمازة بتقطتين معلومتين 

3 لمحل الحندسى مرا 5 الدوائرالتى نمس مستقما معلوما فى قطة مفروضة عليه 

( نالف ) المحل الهندسى لمرا 5 الدوائرالتى تمس دائرةِ معلومة فى نقطة مفروضة علما 

(رابعا) الحل المندسى لمرا 5 الدوائر المعلوم نصف قطرها وألى تمس مستقما معلوما 

(خامسا) امحل المندمى مرا الدوائرالمعلوم نصف قطرها والتى تمس دائرةِ معلومة 

(سادسا) امحل المندمى لمرا كد الدوائر التى مس مستقيمين معلومين 


ا" 35 ؟ ألكزء الثتالث 





كارف 
١‏ ارسم دائرة كر بثلاث نقط معلومة 
1 اذا رسعت دائرة نمس مستقم| معلوما وليكنى ل 3 فى ب فعلى أى مستقيم يكون مس كزها 
' واذا مرت دائرة بالتقطتين المعلومتين 1 6 ب فعلى أى هستقيم يكون هس كزها 
اذا علم هذا فانه يطلب رسمدائرة تمس مستقيا معلوما مثل ل 2 فىثقطة ب ور نتقطة أخرى مثل | 
٠‏ مو اذا يووا سو ممكذها + فى تقطة ١‏ فعلل أى خط يكون حر هذه الدائرة 
أرسم دائرة تمس الدائرةِ المعلومة م فى ١‏ وكر بنقطة أخرى ب 
النقطة 2 تبعد عن المستقيم | ب بقدر ورغ هن الستتيمترات والمطلوب رسم دائرتين نصف 
قط ركل هنهما #رم من الستتيمترات تمران بالتقطة 2 وتمسان المستقيم اب 
ه دائييان نصف قطر إحداهها م« ستيمترات ونصف قطر الأاحرى ستتيمتران والبعد بين 
مس كد هما + سنتيمترات والمطلوب رمسم دائرة نصف قطرها ه,"! هن السنتيمترات تمس كلا من الداثرتين 
المعلومتين من الخارج 
1 حلا هذه المسئلة وما طول نصفف قطر أصغر دائرة تمس الدائرةين المعلومتين من الخارج 
اذا همس محيط دائرة المستقيمين م ! 6 م ف فعلى أى مستقيم يكون عسكزها 
ارسم م 1 م مب بحيث يحصران ,ينهما زاوية مقدارها «/؟ وارسم دائرة نصف قطرها ارم 
. من الستتيمترات نمس كلا من هلين المستقيمين 
دائرة نيف قطرها و,ث؟ من السنتيمترات ويد مركها عن المستقيم المعلوم | ب ساوى ه 
ستتيمترات والمطلوب رسم دائرتين نصف قط ركل هنهما ورم هن السنقيمترات بحيث تمسان الدائرة 
المعلومة والمستقيم أب ْ 
كيف ترسم دائرة كس كلاهن مستقيمين اساي وقاطم لما 
برهن على أنه يمكن رسم دائرتبن متساوتين من. هذا القبيل 
4 أرسم دائرة تمس دائرة أخرى معلومة ومستةي| معلوما فى تفطة مفروضة عليه 
١ ٠.‏ أرمم دائرة كس مستقيا معلوما ودائرة أخرى معلومة فى نقطة مفروضة عل محيطها 
١١‏ كيف ترسم دائرة تمس كلا من ثلاثة مستقيات معلومة لايتوازى منها اثناتف ٠.‏ م داثرة 
بمكن رسعها من هذا القبيل 


فى عل ألشتدسة 3 


عملية +؟ 
المطلوب رسم قطعة دائرة على مستقيم معلوم تقبل زاوية معاومة 


2 


١‏ ف 


7 


1 0 


اذا فرضنا أن أب موسقم الوم وأ د < هى الزاوية المعلومة 

فانه يطلب رسم قطعة دائرة على أب تمبل زاوية نساوى ل ح 

العمل -- ترم من ب المستقيم نا ى يصنع زأوية مع المستقيم ن| تساوى ك١‏ جح 

وتم من ب العمود ب د عل بو 

ثم تتصفف 1 ب فى ه وتقيممتهاالعمود هد و على | ب كله حتى يقابل ب و فنقطة و (عملية 8 ) 

اللرهان ‏ نصل ١و‏ أ 0 

فن حيث أن كل نقطة من نققط ه د على بعدين متسأويين من ١‏ 6ب (عملية )١4‏ 

. وأ دوب 

فاذا ركئنا فى و ورسمنا دائرة بنصف قطريساوى و ب فانها تمر يتقطة | وتحمس ب كد فى س: (نظرية 85) 

وعلمه فالقطعة أع ب ص سومة على أن فى الهة المقابلة للتى فا زأو به أداى 

فأى زاوية مرسومة فى القطعة ! ع ب يجب أن ساوى ى آس؛ (نظرية غ) 

اا انا أ ع نب تقبل الزأوية المعلوهة 

سيا و بِةالمعلومةقا عةفالقطعة الى تقبلها نصفداترةقطرهاأ المستقيم المعلوم أب (نظرية١غ)‏ 
اذا أريد فصل قطعة مندائرةٍ تقبل زاويه معلومة يكنى أن عد ممأسا لحذه الدامرة وترسم 

ا 10 يصنع مع الماس المذكور زاوية تساوى الزاوية المعاومة 

وقد سبق فى ( صفحة و0( ) البرهنة على أذ, : 

امحل المندمى لرؤوس المثلثات المرشومة على قأهدة واحدة وزواا رؤوسما تساوى زأونة معلومة هو 
قوس القطعة المرسومة على هذه القاعدة والتى تقبل الزاوية المعلومة 

وبواسطة هذه العملية وباستمال طريقة تقاطع الخال المندسية المنوه عنها فى صفحة 8 يكن حل 
المسائل العملية الائية 1 


5-5 الحزء الشالث 


١‏ المطلوب رسم مثلث على قاعدة مع لومة رأسه على مستقيم معلوم وزاوية رأسه تساوى 
زأوية معلومة 

؟ المطلوب رسم المثلث اذا علمت منه القاعدة و زاوية الرأس وأحد الفروض الآنية 

١(أولا)‏ ضلع غير القاعدة 

(النا) طول المستقي المتوسط المنصف للقاعدة 

( رابعا ) موقع العمود النازل من الرأس على القاعدة 

: المطلوب رم المثلث اذا على منه القاعدة وزاوية الرأس ونقطة تقايل منصف زاوية الرأس 
هذه القاعدة 

[ فرض أن أب القاعدة م س التقطة المفروضة علها 6 د الزاوية المعلومة فتزسم على أب 
قطعة دائرة تقبل خادى ثم نكل الدائرة برسم القوس ]|2 نس ونلصفة ىق إل" ثم فصل 3 س وعده 
عللى استقامته حتى يقابل المحيط فى جح فكون أناح هو المثاث المطلوب | 

34 المطلوب رهم المثلث اذا علم منه القاعدة وزأويه الرأس وجموع الضلعين الاخرين 

[ نغرض أن ١ن‏ القاعدة 6 د الزاوية المعلومة م ط مستقيم مساو جموع الضلعين وتسم على ! ب 
قطعى دائرتين إحداهها تقيل زاوية ح < د والثانية تقيل زاوية - نصف لك د ثم نركز فى أ 
وبنصف قطر ساوى ط نرسم دائرة تقطع قوس القطعة الثانية فى س 6ص ثم نصل ١‏ س 

ه المطلوب رمم المثأث اذا عل منه القاعدة وزاوية الرأس والفرق بين الضلعين الاحرين 





فى علم الهندسة ١1؟‏ 


الدائرة والأشكال المستقيمة الأضلاع 


تعار يف 

١‏ كثير الأضلاع شكل مستقم الأضلاع دود بأ كثر من أربعة مستقمات 
ولسمى حمسا اذاكانت أضلاعه “مسة 

سدس د« م ا ستة 
«د مسبعاأ د« « سبعة 

همهن) هو هه « اثماأنة 

د معشرأ ه « ا« عشرة 

د ذاالاتى عشرضلعا ‏ « « « تتاعثر 

د 5اآنخمسة عشرضلعا ‏ سر م « خمسةعشر وهكذا 


٠‏ كثير الأضلاع أو المضلع المتتظم ما كانت أضلاعه متساووبة 


وزواياه كذّلك 


م قال ان الشكل المستقيم الأضلاع: هس سمو مم داخل ‏ “دارة ههى 
كانت بميع رؤؤوسه على ميطها ويقال ار الدائرة مرسومة خارج أى 
شكل مستقيم الأضلاع أو عليه متى هس ميطها ,رؤوسه : 


:يقال ان الدائرة مرسومة داخل الشكل المستقيم الأضلاع متى 
كان كل ضلع من أضلاعه يمس محيطها وفى هذه الخالة يقال ارنف. 


هدأ الشكل ع سوم خارج الدارة 


1 اللن الشالث 


عملية م" 


المطلوب رسم دابرة خارج مثأرث معلوم 
١‏ 





فرض أن أ المثلث المطلوب رسم دائرة خارجه 

العمل نقيم على | ب من متتصفه العمود ى ‏ وعلى | < من منتصفه العمود ه ى فتقابلان 
فى > (عملية م) 

فتكون - هى المركز 

البهائتف - من حيث أن كل نقطة من تفط ىس على بعدين متساويين من ١‏ 6 ب (عملية 14) 

وكذلك كل نقطة من نط ه » على بعدين متساويين من أ م - 

يض على أبعاد متساوية من 61ب مح 

فاذا ركر فى س ورسم حيط دائرة بنصف قطر يساوى س ١‏ فانه عر بالتقطتين ب 6 < ويكون هو 
المحيط المطلوب 

ملاحظة - ترى أنه اذاكان المثلث حاد الزوايا فان مسر الدائرة بقع داخله واذا كان قاتم الزاوية 

بقع المركز على وتر المثلث واذا كان متفرج الزاوية : يمع المرك؛ خارجأ عنه ظ 
0 ثتبيه لوا ا 0 عتتصف ب < كان المستة 
الوأصل عمودا على ب ح 

وعليه فالأعمدة الثلاثة المقامة على أضلاع المثلث من منتصفاتها ثتلاق حميعا فى ققطة واحدة هى 
مى كير الدائرة المرسومة خارج المثاث 


(ّ 


فى عل الهندسة رذ 
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عملية ؟ 
المطلوب رسم دائرة داخل مثلث معلوم 





نفرض أن أ ناح المناث المراد رمم الدائرة داخله 

العمل - تنص فكلامن دا نح 6مك ]< تب بالمستقييين اى 6م دى المتقاطعيرن 
فى كف 1 

فتكون ى حك الدائرة 

البهان - نتزل من ى الأعمدة ى ى 6 ى ه 6 ى و على أضلاع اللثلث فكل تقطة 


من تقط ب ى على بعدين متساويين عن اب < كب | (ملية )1١‏ 
ى 5 حدى 5 
وكذلك كل تقطة من نقط <دى على بعدين متسأويين عن < ب 6 - | 
ى د حداى هد 


ى د حدى ه عدا ى و 
ناذا ركنا فى ى وسنصف قطر.نساوى أحدها ى د رسمنا دائرة ثان محطها عر بالتقطتين الأحرين 
ه 6 دو وكس الأضلاع ناح 6ح | 16ت لأن الزوايا فى د 6 ه 6 د قواتم 
أى أن الدائرة د ه و «رسومة داخل المثلث ظ 
تتببه - يؤخذمما تقدّم (فى ١‏ صفحة )٠١1١‏ أنهاذا وصانا ! ى كادمتصفا لزاوية ب ١‏ < وع ل ذلك 
فنصفات زوايا المثلث ثثلاق حميعا فى تقطة واحدة هى مك الدائرة المرسومة داخله 
تعريف -- الدائرة الث تمس المثاث مرن. المارج هى مامس محيطها أحد أضلاع المثلت وامتداد 
الضلعين الآخرين 00 


14 الحزء القالث 





عملية بام 
المطلوب رمم دائرة تمس المثاث من امارج 





١ 
الى ه‎ <١ اذا فرضنا أن !م < المثلث ومددنا الضلع أب الى 5 والضلع‎ 
- ] 6 فانه يطلب رمم الدائرة اتثى تمس ب ح وامتداد الضلعين آاب‎ 
العمل نتصف الزأو سين جح ب ى مب < ه بالمستقيمين ب ى, 6 - ى. فيتقاطعان فى ى,‎ 
فتكون ى, عكر الدائرة المطلوية‎ 
ابرهان - تتنزل من ى, الأعمدة ى, و 6)#ى. ع 6ى ط على أدى 6مس 6اه‎ 
)١١ ومن حيث أن كل نقفطة من قط ما ى, على بعدين متساويين .هن سد 6 داح (تملية‎ 
2 ىت 3 نجه ئئ,‎ 2 
وكذلك ىاع حا ى مل‎ 
ى, 9 - ك, 6 اعت ى. ط‎ 
فاذا رئنا فى ى, وبنصف قطر ساوى ى, و رسعنا حيط دائرة فانه عر بالتقطتين ع 6 ط و كس‎ 
]ى د سح ماه لأن الزوايا فى د 6 ع 6م ط قوائم‎ 
د ع ط هى الدائرة الى نمس المثلث من اللخاريج‎ 37 
يؤخذ مما تقدّم أنه يمكن رسم ثلاث دوائركل منها عمس المثلث من اللمارج‎ - ١ تبيه‎ 
تبيه م - يؤوخذ مما تقدّم (ى؟ صفحة١١٠) أنه اذا وصانا أ ى, كان منصفا لزاوية ب]< وعلى ذلك‎ 
قتصتأ الزأو تين االمارجتين للثلثك و#متصقفى العالئة الداخاة تلاق حمعاأ ىق تقطة وأحمدة هى هسك‎ 
الدائرة التى تمسن أضلاع المثأث من امارج‎ 


فى عل الهندسة هام 





عملية ,م ؟ 
المطلوب رمم مثلث داخل دائرة معلومة زواياه قساوى زوايا مثلث 1 تحر معلوم 





نفرض أن ! مح الدائرة المعلومة 6 ى ه و المثلث المعلوم 
التعمليل ‏ نفرض أن المسألة محلولة. وأن ! ب ح المثاث المطلوب فاذا أمكن من تنطةتما على 
الجيط مثل ] رمم الوثرين: ]ب 6 ١‏ <. بحيث اذا وصل ب < تكون 
أذاب ح كاه 6م داح داه 


السلتفتيية 


حدث أن داج جاده ظ (نظرية )١5‏ 
وبالتأمل زى أن دذت الرسومة ف العمة أب ح تبين مساوتها المحصورة بين الوتر ! < ومماس 
الدائوة فى قطة | | ّْ 1 ء١‏ (نظريهة وغ) 


فاذا رسمنا اذن من ! الماس ع اط لْدث أن شط 1ح سد ده 
وكذاك د عااب ح د و 
فاذا اتتعنا عكس هذا السير نصل الى العمل الآ تى 
العمل - نفرض نقطة مامثل 1 على المحيط ]ب ح وزريم الماس ع 1ط (عملية «م) 
ويد من نقطة ! الوتر ! < بحيث يصنع مع الماس ! ط الزاوية ط | < تساوى كاه 
وتمد من تقطة ! الوتر اب يحيث يصنم مع اخ الزاوية ع أب شساوى كد د 
ثم نصل نل) عم 


6 يجدر بالتليذ أن يرعم شكل هذه الدعوى والى بعدها مكيرا ويين فيه الخطوط اللازمة لرمم اس ع ال 
ري ايا زر افر عل اج 6" ّ أب 


)1١6( 


وم الخرّء الثالث 


عملية ١9‏ 
المطلوب رسم مثلث خارج دائرة معلومة زواياه تساوى زوايا مثلث أنحر معلوم 


0-6 ْ سن 
/ا 
ل 
2 هر و ط 


نفرض أن ]سح الدائرة المعلومة 6 د ه د المثلث المعلوم 
التحليل تفرض أن المسكلة بلولة وأن س رع ص امثلث المرسوم خا رج الداثرة وأن دارع ح لاه 
6 د ص ح خاد 





وحيائذ ينتج أن لد س ح ل ء 
فاذا فرضنا أن م هسك الدائرة ووصلنا بين المركز ونقفط اماس | 6ب 6ح كنت المستقيات 
م م مب م م < أنصاف أقطار عمودية على أضلاع المثلث لأن كلا من هذه الأضلاعمماس للدائرة 
فاذا علست اذْن أوضاع أنصاف الأقطار المذكورة أمكن رمم الماسات وتعم أوضاعها بتعيين 
مقداركل من الزاويتين | م ب“ مب م ح 
ومن ححيث أنه فى الشكل الرباعن ب أ رع 
ظ دم ل دكأ مني 
دامب ع-.م5 دامع ف ا كاه 
كلك دممح س.م؟ الدص .م" الو 
ومن ذلك أسكتمج الطريقة الآنية نه كل العملية 
العمل نهد ه و عللاستقامته فىكل من جهتيه ألى ع ا 
ثم ترسم نصف قطرمنا مثل م ب 
ونرسم من م نصف القطر م ! بحيث تكون كه نام أح ل م ها ع < 
ثم ريسي نل موع ماح لووط 
ويم على أنصاف الأقطار أحمدة من ٠‏ التقط ] 6ب 6 لتقابل متى فى س 6 رع 6س 


س ع ص هو المثلث المطلوب 
( دترك للتلميذ الرهة على هذه العملية بطر يقة الرَكِبِ 


فى على المندسة نف 


تمارين على الدوائر والمثلئات 
١‏ المعلوم دائرة نصف قطرها ه ستتيمترات والمطلوب رمم مثلث متساوى الأضلاع داخلها وأم 
خارجها أذ كر فى كل من اللالتين الل العملى و برهن عليه 
؟ المطلوب رسممثلث متساوى الأضلاع طول ضاعه بم سنتيمترات وحسا ب طول نصف قطركل 
من الدوائر المرسومة داخله والمرسومة خارجه والتىتمس أضلاعه من الخارج وقبا سكل الىأقرب مليمتر 
ين السبب أن نصف قطر الدائرة الثانية ضعف نصف قطر الأولى ونصف قطر الثالثة ثلاثةأمثاله 
م المطلوب رسم مثلثات من الفروض الانية 
(أقلا) 1 ح ه ستيمترات 6ن 3د 55 م ح - .ىه . 
(لانيا) 1 ده ١م‏ من ب ونا مح د عا 
قالقم) 5 ده ا« ماع إك مح داسرا 
ارسم دائرة خارج كل مثلث وقس نصف قطرها الى أقرب مليمتر ويين السبب فى أن الحا الثلائة 
متحدة ,أن تقارن الزوايا الرأمسه للثلئات 
أرسم مثلنا متساوىالأضلاع داخلدائرة نصف قطرها غ سنتيمترات واحسب طول ضلعه الى 


أقرب مليمتر وحقق ذلك بالقياس 
ثم أوجد مساحة هذا المثلث و برهن على أنها تسساوى ريع مساحة المثلث المتساوى الأضلاع المرسوم 
خارج الدائرة المذ كورة ظ 
ىه اذاكانت ى هى5 الدائرة المرسومة داخل ه ]اس ح 6م سه نصف قطر هذه الدائرة 
فبيّن أن ٠‏ ْ ه ى ناح ب ال ]أ شن 
4 هم ىح | ب َّ ن سه 
06 ه بى | ن حت سام هنا 
وبذا بهن على أن 4 أب ح + (1 + بح )نا 


ثم حقق هذا القانوت. بأخذ المقاسات اللازمة فى المثلث الذى أطوال أضلاعه و سنتيمترات 
6 م ستتيمترات 6 7 ستنتيمترات آ 

5 برهن على .أنه اذا فرض أن نة نصف قطر الدائرة التى تمس المثلث من اتلخارج والتى تقابل | 
يحدث أن د ابح ح ل (نه + 2 1)آ 

ثمحققهذا النائيج بالفياس على فر ض أن 1 وستتيمترات وس ح وستقيمترات 6< -«ستتيمترات 

/ة اسح مثلث فيه 71 سح بره من السنتيمترات 6 ماح م ستتيمترات 6< جح إره من 
السنتيمترات والمطلوب قباس نصف قطر الدائرة المرسومةخارج المثلث وانزال أعمدة من ! 6 ب 6 < 
على الأضلاع المقايلة لماو ق,اسها فاذا رمن لأطوال هذه الأعمدة بالرموز ]6 5 6 ع يحدث أننصف 


قط الداء: الاو حة هه حا 3ب 
الدارة بس حنم و22 5ه 23 


بماك غ١‏ الحزء القالث 





تمارين على الدوابر والمر بعات 

١‏ ارسم دائرة نصف قطرها م« مستتيمترات وأوجد طريقة عملسة أرمم مربع دأخلها واحسب 
طول ضلعه الى أقرب مليمتر وحقق ذلك بالقياس ثم أوجد مساحة هذا المريع 

١1‏ المطلوب رس ربع خارج دائرة نصف قطرها « ستتيمترات وبيان جميع اللخطوط اللازمة 
نفل والبرهنة على أن مساحة المربع المرسوم خارج الدائرة ضعف مساحة المريم المرسوم داخلها 

به أرسم ربعا طول ضماعه هربا من الستنتيمترات واذ كر حلا عمليا لرسم دائرة دأخله وبرهن 
علمه بواسطة القائل 

3 ارسي اس سياه وى ان ا ريه ماي 
بالمساب 

رسم مستطيلا طول أحد أضلاعه 6ب من الستتيمترات فى دائرة نصف قطرها مرع صنل . 
0 9 طول الضلع الثابى بالتقر ب 

ثم برهن على أن مساحة المريع المرسوم داخل الدائرة أكير من مساحة أى مستطيل برسم داخلها 

+ أذارسنا مبيعا ومثئلثا متساوى الأضلاع داخل دائرة ورهننا لضلم المريم بالحرف 1 ولضلم 
المكلث با قرف بت ككأن 

0 أناحمى سود بايا 206 شَطذمًا عل القوس أ د برهن على أن حاتت 
الى يقابلها ] ى ثلاثة امثال الزاوية الى رأسها فى 2 ويقابلها أى ضلع آثر 

( مسائل عملية ) 
أذ الل العمى والبرهات. النظرى 

با/ * أرسم معينا خاررج دائرة معلومة : 

8 أرسم مريعاداخل المريم اب < د بحيث يكون أحد رؤوسه فىتقبطة مثل س مفروضة على ان 

١ ٠‏ أارسم صريعا مساحته أصغر مابمكن داخل مريع اضر معلوم 

١١‏ أرسم (أقلا) دائرة خارج مستطيل معلوم 

(ثانيا) ع دعأ خارج مستطيل معلوم 
١ *‏ أرسم ( أقلا) دائرة فى ربع دائرة مولومة : 
زثانيا) مربعا فى ربع دائرة معلومة 


فى عل الهندسة 1 
ف الدوائر والمضلعات المتظمة 
عملية . م 
المعلوم داترة والمطلوب رسم مضلع منتظظم داخلها وأخرخارجها 
تفرض أنالمسألة محلولة وأن اب 6 بح 6< كى انمأ ضلاع 2 
متوالية إلضاع المتتظ المطلوب رمه داخل الدائرة ‏ 
فاذا وصلنا أنصاف الأقطار م ] 6 م ب 6م م < 6 م و ات 
كان كل من المثلثات ] مب م مامح م م و ائل متساوى 
الساقين وكان كل منها ينطبق على الآر تمام الانطباق 


فاذا رمنا بالرهن 3 لعدد أضلاع المضلم المتتفلم فكل منالزوايا امب 6 سمح 6ح مو عدا 
(فأولا) لرسم -- المنتظلم الذى عدد أضلاعه 2 داخل الدائرة نرسم الزاوية المركدية ! م 
عقدار ا 2 قالوئر ]ب المقابل لما هو أحد أضلاع الضلم 
ثم ركز فى ١‏ أوقب وبنصف قطر يساوى ! ف تقسم المحيط الى أقواس متساوية ونصل بن نتقط 
لقي عستقيات فتكون كلها متساوية وكذلك الزوايا الحصورة بيينها تكون متساوية 
(وثانيا) لرسم المضاعالمنتظ الذى عدد أضلاعه 2 خارجالدائرةنعين أولاالتقط 1 6ب 6 < 6 ائل 
كاتقدّم وعد من كل منها ماس لكا ئرة فحدث من تقاطع هذه الماسات شكل سبل 
البرهنة على أن أضلاعه كلها متساوية وزواياه كذلك ويكون هوالمضاع المطاوب 
تنبيه ‏ لايكون الرسم المندسى .ذه الطريقة دقيقا إلا اذاأمكن رسم الزاوية نك بالمسطرةوالبرجل 


ماريل . 

١‏ المطلوب رسم المضلعات المتظمة الآثية داخل دائرة معلومة ( نصف قطرها غ ستتيمترات 

( أقلا ) المسدّس ( ثانيا ) المثمن ( ثالثا ) ذى الاثنى عشر ضاعا 

؟ أرسم خارج دائرةِ نصف قطرها هر"؟ من الستتيمترات 

(أقلا) مسنّسا محا ( ثانيا ) معنا منتظل] 

ثم بين صحة الرسم بالقياس وبحقق ذلك باليهان 

م اذا رسم مثلث منساوى الأضلاع وسدّس متظل داخل ا ا 
ولضلم المسدّس بالخرف ب“ فأثبت أن (أؤلا)ساحةالمثلث - ل مساحة المسدّس (ثانيا)1” مرب 

أرسم مسبعا منتظا داخل دائرة نصف قطرها ه ستثيمترات باستعال المنقلة 0 
بالمساب مقدار أحدى زواياه وقسها وقس أحد الأضلاع 














»وم المزء الشالثك 


عملية ١ثم‏ 
المعلوم مض منتظ والمطلوب رمم دائرة داخله وأحرى خارجه 
0 م مضاع متتظ والمطلوب رمم ذاثر: وأخرى خارجه_ 7 
تفرض أن أب م باح 6م حو م وه الم 3 


أضلاع متوالية من المضلع المنتظ الذى عدد أضلاعه 2 3 
وننصف الزاويتين أب < 6م ب ح ك بالمستقيمين مر )ا 
نام 6 حم فيتقاطعان فى م / ظ 
نتكون م هى هرك كل من الدائرتين الداخلة واللمارجة 
ابرهان ‏ نصل م د فن المثلشن المتطابقين م دن م م حو ,' 
نرى أن م د ينصف د ح اه ومنه ينتج أن بميع منصفات زوايا المضام تتقاطم فى نقطة م 
واذن يمكن البرهنة على أن 

ميدع جوع وار 1 (نظرية )١‏ 

التقطة م عكر الدائرة المرسومة خارج المضام 

ثم نتزل من م الأعمدة مس م ما ص 6 م عاللم على اب 6 ماح  »‏ واتئل 
ورهن على أن سرك صن حم ارجح ام من المثلئات المتطاقة 
نا سر 6 م نب ص الئل . 
فالتقطة م هى اذن عسي الدائرة المرسومة داخل المضاع 


مار يكل . 

١‏ المطلوب رسم مسدّس منتظم طول ضلعه ؛ سنتيمترات ورمم دائرة داخله وأخرى خارجه 
وحساب طول كل هن قطريهما وقياسه لأقرب مليمثر 

أثبت أن همساحة المسدّس المتتظم المرشوم داخل الدائرة تساوى ثلاثة أرباع مساحة المسدّس 
المنتظ المرسوم خارجها 

ثم استخرج هساحة مسدّس متنظلى عسوم داخل اسن ءا ٠‏ ستتسمترات لأقرب حزء 
من عشرة من السنتيمةرالمربع 

م اذا فورض أرب أناح مثلث همتساوى الساقين همسوم دأخل داررة وأنكلا من زاوق 


التاعدة بس م حم ضعف زاوية الرأس فأثبت أن نا حم يساوى ضلع الخمس المنتظلم الذى عكن 
رجعره داخل هذه ألدا برة 


فى عل الهندسة 0 


4 أرسم بغير المتقلة 
(أقلا) مستسا منتظا 
(ثانيا) ممنا معلا 
طول ضلع كل منهما غ سنتيمتزات واوجد مساحة كل بالتقريب 
فى محيط الداثرة 
اذا قسنا محيط أى دائرة وقسنا قطرها وقسمنا طول الأول على طول الشانى وجدة أن طول المحيط 
يشتمل على طول القطر !- م مرات تقربا أى أن 
المحيط 
القطر 
ويمكن البرهنة على أن هذه النسبة ثابتة فى جميع الدوائر 
ويرصل لهذه النسبة عادة بالحرف ط وهو مقدار غير جذرى أى لامكن إيجاده إلا على وجه التتقريب 
.وقد بحث بعض الرياضيين فىتعبين مقدار عظيم جدا م نأرقامه العشرية لكنهم وجدوا أن المقدار 
41 رم قرس هن اللقيقة وكاف فىالاعمال وهو لسبعة أرقام عشرية (أى 9,1416517 ) أقرب 


ل م تقربيأ 








الى الحقيقة طبعا 
أما ا لقدار المتقدّم ل م فيساوى م؟غ رم وهو أ كبر من الحقيقة بكثير وفيه رقان عشر يان 
حقيقيان فقط 
سد ط فعلى فرض أن سمه - نصف القطر 
و ب مح قر 55 
مد إن ل ب ط ومن ذلك يحدث أن 
؟ فى 


فاذا أريد معرفة طول حيط أى دائرةِ معلوم نصف قطرها نضع فى المتساوية أللذ كورة بدل ط 
مقداره وهو إما لم أو 1غ إرم أو +ل«وه 4١‏ ,م على حسب درجة الدقة والقرب من المقيقة 
المرادة فى النا جح 

تنييه - لانسع المقام هنا الآآن شرح الطرق النظرية التى بها يكن تعيين مقدار ط الى الدرجة 
القرسبة من الللقيقة ولكن بعمل مثل التجرية الآتية دسهل تعيينه الى رشين عشر يبن 

. نلف عل أسطوانة قطعة من الورق مستطيلة الشكل بحيث ينطبق طرفاها كل على الآخر ثم تثقيهما 
وبعد ذلك ننزع الورقة وفسويها ونقيس البعد بين الثقبين فطوله ساوى طول حيط ثم نقيس القطرؤتقسم 
انيم الأول على الثانى نفارج القسمة يعين مقدار ط 


1 اللدرء الثقالث 


مئال ١‏ - عينمقدار ل هنكل الحمط القطر 


مث الفروض المذ كورة ثم أوجد 1١|‏ ستتيمترا |إره هن الستتيمترات 
ع0 من الستيمترات| ارلا  «‏ « 







متوسط التايج الثاد يه 


1 در 0 ر١٠‏ « 0 

مثال 8# _ خط طوله رةه من البوصا ت | مكن لفه و “9 هس ث ة على أاسطوانةقطرها ارا من البوصات 
مامتقدار ط باعتبار أن 13 أفة تساوى محصط قاعدة الأسطوانة 

مئال م« _. حجلة قطرها بخ بوصة دور ٠؛‏ دلوره اذا قطعت هسافة /بذا/اة بأردة مامقدار ط 


ل مسابةالئاقة: 
اذا فرضنا أن اب أحد أضلاع المضام الذى عدد أضلاعه 
3 المرسوم خارج الدائرة التى مركثها م ونصف قطرها سم 
مساحة المضلع د 2 ىج له أمم ب 
جد 20 32 1 أم ب« م كى 
ب ل (محيط المضلع) با سى- 
وهذا حقيق مهما تضاعف عدد أضلاع يت | ع نا 
وشاهد أنهكا ضوعف عدد أضلاع | أقترب مصطه من محيط الدائرةٍ ومساحته من مساحتها 
أى أن الفرق بسن المصسطين وكذلك الفرق سن المساحتين بأخذ فى الصغر حتى اذأ ضوعف عددالأضلاع 
إلى مالا نباية صغر هذا الفرق الى أن يقرب من الصفر فيمكننا اذن أن نعتير أن محيط الدائرة هو مميط 
الضلع المنتظم الذى ضوعف عدد اضلاعه الى مالا نهاية ومساحتها مساحة المضلع المذ كور 
وعل هذا شساحة الدائرةٍ ب ل بم صحط الدائرة “ا سه 
| | 1 ع ## اط سمة بيج سه 
اط هنا 


بقَة أحرى لايجاد مساحة الدائرة 


ا 


أذ فرصنا أن الداءة ستقسمة الى عدد زو من القطاعات ذأات الزوايا المرك بة المتساوية وره نا 
لهذا العدد بالمكرف 2 ووضعنا هذه القطاعات الواحد يجانب الاحرما هو مبين فى الشكل 





ومست 





يحدث أن مساحة الداءة ح مساحة الشكل آأن<ءءو 
وهذه المتساوية حقيقية مهما تضاعف عدد القطاعات 
وشاهد أنه كلما ضوعف عدد هذه القطاعات صغ ركل قوس من أقواسها وعل ذلك 
(أقلا) يقتزيب كل من انلمطين أب 6 - ء المكونين م نالأقواس قر ياكليا الأول منالمستقيم 
أب والثابى من المستقهم جح 5و 
(ثانيا) تقد تقترب كل من الزأويتين ب 6 5 هن القاعمة 
أى أنه اذا ضوعفنت 2 الىما لانهاية مول الشكل مطل قاعدته طول نصف شيط الداثرة 
وارتفاعه نصف قطرها 
: مساحة الدارة 


- > المحميط ا نصف القطر 
١‏ 


١ 
0 





اناكانت الزاوية الحصورة بين نصفى قطرين تساوى " فان ضاعيها يحصران 
(أولا) قوسا طوله ام هن الحيط 
(ثانيا) قطاعا مساحته - ل من مساحة الدارة 
اذا كانت الزأوية ! + بس 2 د من الدرجات يحدث 
(أقلا) أن القوس أب ب 6 من المميط 
(ثانيا) أن القطاع ! م ب ع ك من مساحة الدائرة 
- | من ( ( محيط الداثرة نصف القطر) 
حم ل القوس أ ب 2 نصف القطر 


مساحة القطعة 
لايحاد مساحة القطعة الصخرى فستخرج مساحة المثلث الذى أضلاعه ور القطعة ونصفا قطرىالدائرة 
ثم نطرح هذه المساحة من مساحة القطاع المشترك مع القطعة فى القوس فتكورت مساحة القطعة 
أنحت لقطاع م اعت - أذ أ مب 
ولايمادساحة القطعة الكرى استخرجح مسماحة القطعة الصغرى © تقدّم و نطرح هذه المساحة 
من مساحة الدارة ١‏ 


مار مكل . 
( يراعى فى أخذ مقدار ط فى القارين الآ نية درجة التقريب المطلو به فى النائ ) 

١‏ المطلوب إيجاد طول محيطى دائرتين. لاقرب مليمتر اذاكان نصف قطر أحدهما ممع من 
السنتشمترات ونصف قطر الأخرى ١٠٠١‏ ستتيمتر 
قطر الأحرى #رب؟ من الستتيمترات 

م دائرة داخل هربع طول ضلعه +رم من السنتيمترات أوجد طول محيطها ومساحتها الى رقين 
عسر نالب. 

3 مس لحم داخل دائرة نصف قطرها / ستشمترات أوجد المرق بر . مساحتبهمأ لأقرب 
سنيمار هس بع [' 
قطر إحداهما ؛, ١ ١‏ هن الستتيمترات ونصف قطر الأحرى «رم هن الستتيمثرات 

5 سن أن مساحة السطحم ال خصور بين ممبطى دائرئن متحدى المرى نساوىمساحة دائرة نصف 
قطرها طول الماس المدود من أى ققطة على محميط الدائرة الكيرى الى الدائرة الصغرى 

مستطيل داخل دائرة قاعدته م سنتتيمترات وارتفاعه + سنتيمترات أوجد جموع مساحات 
الفط الأريع اللمارجة عنه الأقرب عشر من الستقيمتر المربع 

بم ماطول ضلم المريع ( لأقرب عشرم, #1. البوصة) الذى مساحته فساوى مساحة دائرة نصف 
قطرها ه بوصات 

84 مساحة السطح المحصور بين محيطى دائرتين متحدثى المركر لا ١‏ سنتيمتر| مربعا وعر ضها سنتيمار 
وأحد ماطول نصفى القطرين فى الدائرتين بالتقريب مع العلم بأن ط > 56 ٠‏ 

١ 3‏ م|الفرق لأقرب ستلمال سرع برف مساحة الدائرة المرسومة خارج معاثع متساوى الأضلاع 
طول ضلعه ١١‏ ستتيمترات وبين مساحة الدائرة المرسومة داخله 

)١,56 ١ء(و‎ )٠١ 6 ارسم على ورق المربعات دائرتين البعدائ الاحداثيان لمركزعما (م‎ ١ 
من الستشمترات ونصف قطر أولاهما 4 من الستتيمثرات ونصف قطر الثانية ستتيمتران ثم برهن‎ 
على أن الدائرتين 'تماسان وأوجه بالتقريب محيط كل هنهما ومساحته‎ 

١ *‏ أرسم دائرة نصف قطرها سنشمترآان والبيعدالت. الاحداثيان لمركها م 6 4 )من 
السنتيمترات ثم ارسم دائرتين أنحررين ع ككل منهما نقطة الأصل ونصف قطر الأولى سنتيمتران 
ونصف قطر الثانية > سنتيمترات وبرهن عل أن كلا منهما تمس الدائرة الأول 


ف عل المندسة 6 


تمارين عل الدوائر المرسومة داخل المثلث وخارحه وافاسة له من الخارج 
(هسائل نظرية ) 

٠‏ ارسم دائرة عمس مستقيمين متوازو رز ومستقي| آخر قاطعا لها ثم بين أنه يكن رسم دائرتين 
متساوسّن قهذه الالة 

اذاساوى من مثلث قاعدته وزاوية رأسه نظيرتههما من مثلت آخركانت الدائرتان المرسومتان 

١‏ أبس< مثلث مى هى؟ الدائرة المرسومة داخله م س هى5 الدائرة المرسومة خارجه برهن 
على أنه لوكانت النقط ! )اى 6 - على استقامة واحدة لكان أب داح 

1 جموع قطرى الدائرتين المرسومة إحداهما داخل مثلث قاتم الزاوية والأحرى خارجه ساوى 

ه اذا كانت الدائرة المرسومة داخل المثلث | ب < تمس أضلاعه فى ى 6 ه 6 و ارت زوايا 
المثلث و ه و تساوى عل الثرييب .٠ة-‏ 0 4 2م ا 34 

اذا فرضنا أن ى مس الدائرة المرسومة داخل المثلث ! ب < م#ى, هسك الدائرة الماسة 
للضلء ب ح وامتداد الضلعين الاخحرين فانه يكن أن عر بالتقط ى 6 اب 6 كا, 6 - خبط دايرة 

الفرق بين أى ضلعين من مثلث ساوى الفرق بين جزأى الضلع الثالث اللذين يتقسم اليهما 
نقطة تماس الدائرة الداخلة 

بم فالمثلت أ سح التقطةى ع5 الدائرة الداخلة م ى عسل الدائرة المارجة برهى:. على أن 
المستقيم ى » تقابله زاوية رأسها فى ! تساوى نصف الفرق بين زاوبق القاعدة 

ونذا برهن علل أنه اذا أتزل العمود ! د على ب ح كان ! ى منصفا لزاوية ى أ س 

قطرا الشكل الرباعى ! ب ح د متقاطعات فى م برهن على أنه اذا وصل بين مسرا كر الدوائر 
المرسومة خارج المثلثات ! م ف 6 م < م ح م د م د م ! يحدث شكل متوازى الأضلاع 

١ +‏ أناحم مثلث والتقطة ى هس ؟ الدائرة الداخلة برهن على أنه اذا وصل أ ى ويه على 
استقامته حتى قطع محيط الدائرة المرسومة خاريج المغلك فى م كانت هذه التقطة مس5 الدائرة المرسومة 
خارج المثلث بس ى ع 

١١‏ للمطلوب رسم المثلث المعلوم منه القاعدة والارتفاع ونصف قطر الدائرة المرسوهة خارجه 

0 اذاائماست من المارج ثلاث دوائرمر| كزها ! م ب 6 ح مثتى فى ى 6ه 6 و كانت 
الدائرة الداخلة للثلث ! ب < هى عين الدائرة الحارجة للثلث د ه د 


7 المزء الثقالتك 


وبي سس مسي سيت امد امس ةد ا ا ل يض - 





نظريات وأمثلة على الدوائر والمئلفات 

ملتى ارتفاعات المثلث 
١‏ الأعمدة النازلة من رؤوس المثلث على الأضلاع المقابلتلها نتلاتق حميعا فى نتقطة واحدة ' 
فى د | ب ح أنزلنامنالرأس ١‏ العمود ١‏ ى علىالضلع ب - 


ومن < العمود < و على الضام ! ب فيتلاق مذان<< اسم 
العمودان فى م 1 5 
فاذاوصلنا ب م ومددناه علاستقامته حتىقابل ! < فى ه. ( 
فانه يطلب اليرهنة على أن ب ه عمود عل ! - 
لذلك نصل د د 


فْن حيث أن الزاويتين م وب 6 م د ب قائتان 
التقط حم 6 د 6 ب 6 كد يمر مما محيط دائرة وأحد 
دما ودح دنم ى اللأنهما فى قطعة واحدة 
ش دام ه> لتقابل بالرأس 
ومن حيث أل الزاوبتين ! و ح 6 ! د ح قا متان 
التقط ! 6 و م د 6م < عر بها محط دائرة وأحد 
دوو ح لك وأح لأهمما فى قطعة واحدة 
دامه بد د ماه ح دكدبد وو ل كدووجح 
ىن 
.| الزاويةالثاقة اهام حدى ( نظرية 15 ) 
أى أن به عمود عل ! - 
فالأعمدة ! ى ىم نه 6 - و اذن ئتلاق حميعا فى التقطة م وهو المطلوب 


)١(‏ قطة تلاق الأعمدة النازلة من رؤوس المثلث على أضلاعه تسمى ملتق الارتفاعات 
(0) المتأث المادث من وصل مواقع الارتفاعات يسمى مثاث المواقم 


فى عل المتدسة يفف 
٠‏ الأعمدة النازلة من رؤوس المثلث لاد الزوايا عل الأضلاع المقاملةلما تنصف زوايا متلث الموا أقع 
ف المنلث ا لادالزوايا بسح أنزلنا ال أحمدة أد )مده 6< 
على الأضلاع من الرؤوس المقابلة لحا فتقاطعت فى م ثم وصلنا 
بين موأقم هذه الأعمدة يكستقمات شدث مثاث المواقم و ه و 
وراد إثبات أن أد 6م سه 6 <د تتصف الزوايا وده 
6 و هد د 6ه وك 
اللرهارتف - التقط م 6 د 6 ب 6د عر بها محبط داثرة 
وأحدكا تدم فى النظر ية السابقة 
دمدووعد د مدد لذنمما فى قطعة وأحدة 
وكذاك النقط ع 6 د 6 < 6ه يمربها يط دائرة واحد 
دعوه دادم هم لأنهمما فى قطعة واحدة 
لكن دمب وح دمع ه لأنكلا منهما ثكم د ب 1 < 


دعوو ع لكشموروه 





وبالطريقة عيتها يرهن عل أن باه ينصف ى ده و.م < د ينصف لاه و د وهوالمطلوب 
نأيجة ١‏ ات ان علض مرى المثاث الأأصل يصتعان مع هذا 
الضام زاوبتين متسأو بتين 
ل ا 
#الحدواي, 
ل دناه ثم حبوعا” 


لد ودب كن أه الى هى دب ]حم 


8ك بقة عينها عكن إثبات أن دهوس نل ددندأحج 


درك بجعي 
ع دوه] ح كاب 
6 دوو ب دهو|] جح الاح 


نتيجة »« - زوايا المثلئات واى.و 14ه د م ذه < متساوية وتساوى زوايا المثاث ) ب < 


- اذاكانت الزاوية ب ! < متفرجة فان العمودين ب ه 6 < د ينصفات زاود مثاث 


الحزء الشالث 





مار . 

١‏ م ملتق الارقاءات فى المنأث أ ناج مدذنا العمود أ ى حتى قابل الدا برة المرسومة خارج 
المثلث فى ع برهن ع لأن م ى ح ء حَ 

أضلاع المثاث اماد الزوايا تنصف الزوايا االحارجة لمثاث المواقع أما المثاث المتفرج الزاوية 
فان ضلىى المتفرجة فيه منصفان زاويتين داخلتين 

وب م ملتق الارتفاءات فى امثلث أناحج بردن على أن الزاويتين ب 1 ح 6م ب ١ح‏ متكامايان 

اذاكانت م ملتق الارتفاعات فالمثاث ! ب - فا نكلا من التقط الأربع م 16 6 ب 6< 
ملتق الار تفاءات ق اثلث الذى رؤوسه التقط الثلاث الأخرى 

م كل مرى الدوائر الثلاث التى تمر برأسى مثلث وملتق ارتفاعاته تساوى الدائرة االمارجة 
المازة بروؤوسه 

> التقطتاتف 5 6 ه هفروضتان على نصفف محيط دائرة مسوم على المستقيم أ ب فاذا وصلنا 
و )»6 ب ه فتقاطعا (هما أوامتدادهما) فى ح ثم وصلنا ] ه م ب ك فتقاطعا (هما أو امتدادهما) فى د 
كان 9و سج عمودأ على | ب 

١/‏ أماء مثلك 24 ملق ارتفاعاته ناذا كان ١‏ ى قطر الدائرة المان. برؤوسة كأن ب حت فى 
'متوازى الأضلاع 

/ اذا وصلنا بين ملتق ارتفاعاتالمثلك و بن منتصف الفاعدة كستةيم ومددتاه عل اأستقامته حى 
قابل الدائرة المرسومة حلى المثاث فى نقطة كانت هذه النتقطه منتهى القطر الما برأس المثأث 

4 اذا مددنا العمود النازل من رأس المنلث عل فقأعد نه حى قابل حرط الدا ئوة المارة وؤوسة 
ف ل َ/ ثم وصلنا او ملق الارتفاءات الى: منتتصافت الماعدة مسمقة يم وهددتأه “عل أسجةامته أيضا) 
حتى قارل مط فى 2 كان ل 2 موازيا للقاعدة 

٠‏ المستقيم الواصل من هلتق الارتفاعات الى أى رأس فى امثاث يساوى ضعف العمود انازل 
من مك الداثرة المرسومة خارجه عل الضلع المقايل لمذا الرأس 

١١‏ أذا رسيي ثلاث دوأ كل هجبأ بمر بلق ارنضاطت مئلث ورأسين منه فان المثلث المادث 
من قوصيل مأ كر هذه الدوائريتطبق تمام الانطباق على المثاث الأصللى 

5 أرهم المتلثك المعلوم ملك رأس وملتق أرتفاعاثه وهس 5 الداعرة المرسومة خارجه 


فى عل المنهسة ا 


المحال الطندسية 


بن المطلوب إنحاد امحل المنديسى للق أرتفاعات المثاث اذا علمت منه القاعدة وزأوية الرأس 
تفرض أن م ح القاعدة المعلومة 6 س زاوية الرأس 


فاذا فرضنا أن نب أى مثلث ما همرسوم على نا جه سس 
وزأويه راد | نساوى الزاوية المعلومة س | 

وأنزلتامن ب 6 - العمودين ب ه 6 - و فتقاطعأ 7 
فى م التى هىملتق الارتفاعات : 7 


فانه يطلب إيجاد امحل المندسى للنقطة م 
البرهان ‏ من.حيث ان كلامن زاويق مه !6م دأقاعة 
التقط م 6ه 6 | 6 دعر ما حطدارة 
كدوم ه تل ١‏ أ 
حدم مح القابلة بالرأس كل ح | 
ولكون د ] تساوى د س دائما مهما تحركت التقطة ١‏ فقدارها ثأنت ومكملتبا ثأسّة د 
٠‏ أى أن قاعدة .0 ى م ح معلومة وزاوية رأسه ثاسة المقدار 
فاحل الحندمى لرأسه م هو قوس للقطعة الى وترها ب < والتى تقبل زاوية تساوى مكلة د س 
ع المطلوب إيجحاد المحل الحندسى را الدائرة المرسومة داخل المثاث اذا عامت من هالقاعدة 
وزاوية ارأس ْ ْ 
اذا فرضنا أن ى آم أحد أوضاع المثلث المرسوم 
عل القاعدة المعملومة نب < وزاويه رأسه ! نساوى 
الزاوية المعلومة س 
وأرت متصفات زواياه أى 6)دفى 6<دى 
تقاطعت فى النقطة ى حى5 الدائرة الداخلة 
فانه يطاب إيجاد امحل المندسى لانقطة ى 
البرهارت. م ترمن لزواا ْم أنبح بالحروف / 6 ب 6ج وإزاويه ناى جح بالمرف ى فبحدت. 
فىدهدى< أن ىل دب +4 لع ح م4 ... ... ... ...(0) (ظرية 5) 
فخن ه ادح محدث أن ! ل ن داح جح 8ن ش 





أى أن عر ى لات ا شاح ح ثا... ل 1 
وبطرح (؟) من (1) 
أو ئ حداف | كأ 


. لوبو الحزءبالشالث 





باكرة - د ا ثاسّة المقدار لأنها تساوى س داعا مهما تحركت القطة ١‏ 
دى ثاسّة كذلك 
قل اده ىللتقطة ى اذن هو قوس القطعة الثى وترها ب - المعلوم والى تقبل قبل زأويه ثاحّة مقدارها 
ساوى(ده + + س) 
تمارين عل انال الهندسية 
١‏ مثلث معلوم منه القاعدة ب ح وزاوية الرأس ‏ والمطلوب إيجاد المحل المندسى لركر الداثرة 
ا سا ” من نباييه المستقيمين المتوازيين ! ل 6 ب م والمطلوب إيجاد المحلالمندسى 
م« دائرة يراد إيجاد انحل المنسى لمتتصفات أوتارها المارٌةَ بنقطة واحدة سواء كانت هذه التقطة 
داغل الدا رخ أوعل محبطها أو خارحها 
1 ماهو ادحل المندسي آ لنقط عماس الماسات الهدودة من تقطة مفروضة الى حملة دوائر متحدة المرى 
6 ماهو امحل المندمى لنقطة تقاطع مستقيمين كران بتقطتين معاومتين عل يط دائرة ويحصران 
بينهما من المصط طولا معلوما 
. أ 6 ب نقطتان على حيط دائرة ل 2 قطر فيها ما هو ال المندسى لتقطة تقاطم ل ! 6 3 ب 
/ 1س مثلث ممرسوم على القاعدة المعلومة ب < وزاوية رأسه ثابتة اللقدار مددنا ب | على 
استقامته الى 2 بحيث يكون ب 2 مساويا مموع ضاعى زاوية الرأس ماهو انحل الهندمى لاتقطة 2 
ى/ اي سه أو بدو وي هأ بالتقطة ! فاذا أ كلنا متوازى الأضلاع ب ح 
ظ 0 سل د سف سد د يي بي 0 
ا المندمى هذه النقطة 
٠‏ دائرتان متقاطعتان فى | 6 ب فرضنا على أحد المحيطين نققطة مثل 2 ومددنا منها مستقيمين 
كرأن بالتقطتين ١‏ م ب ويقابلان الحيط الا خرقى س 6 ص بلجلسي واي 
فتفاطعا فى تقطة أوجد مملها ال مندسى 
١١‏ دائرتان متقاطعتان فى ! 6 ب رسمنا مستقما هارا بالتقطة | وطرفه < على أحد الرطين 6 ء 
على الحيط الثانى ثم رسمنا مستقما نح مارا بالتقطة ١‏ أأيضا طرفه ل على المحيط الأول 6 2 على الثانى 
أوجد امحل المندسى لنقطة تقاطع < ل 2.6 : على فرض أن المستقيم ح | ى ثابت لابتعرك ش 


فى عا المنيهصة 1 


ى مواقع الأعمدة النازلة على أضلاع المثلث من أى نقطة على محبط الدائرة المرسومة خارجه على 


أستقامة وأهدة 
اذا كانت 2 النقطة المفروضة على محيط الدائرة المرسومة خارج 
ه أد<6م/2 .و 236ه م2 د الأعمدةالنازلة متباعل أضلاعه 
فانه يطلب إثيات أن التقظ ى 6 و 6 ه عل استقامة واحدة : 
لذلك نصل هه د مده ثم نبرهن على أرف 55 6 ده 
على استقامة وأحدة فنصل 2 ! 6 23 بس ظ 
. البرهان ‏ هن.حيث ان كلا منالزاوين 2 و ١‏ 6 2 ه أ قاعة _//ا 
التقط 2 6 د 6 ] 6 ه كربا محيط دائرة وأحد . 
ددوه - داه لأنهما فى قطعة واحدة 


دد وهتكل د 2 أ 





4 د دم - تكل داح 
لأن التقط ] 6 2 6 ب 6 - على مميط دائرة وأحد 
23 وه -ب د د ب ح الى هى 3-5 دسو 
ومن -حيث أن كلا من الزاويتين 3 وب م 2 ى ب قايعة 
التقط 2ه 6 و م د مب برها محيط دائرة وأححد 
ل 3 ناد تكل 233 3 كد 
2 و هد تكل 3 د ءى 
د ك على استقامة و ه 


ملا حظلة المستقيم 5ك 5 هف سمى مستقيم المواقم لاتقطة 2ه النسية الىا ثلث أناح وهوالمعرقؤف 
جيل "سوك 


0 


مسا المج الثالث 


مسار مكل . 

١‏ أتزلتامن تقطة 2 عل محيط دائرة مارّة برؤوس المثاث أب < العمودين 2 ى 6 2 ه عل الضلعين 
لس عع 6 ص ثم وصلنا ه د فاذا قطع هذا المستةيم أوامتداده الضلع أن فى د كان ب و عمودا عل أب 

٠!‏ المطلوب إيحاد الحل الحندمى للتقطة التى سير على شرط أن تكون مواقع الأعمدة النازلة منها 
على أضلاع مثلث معلوم على استقامة وأحدة 

ل أناح مإبغى2 متلثشأن متتحدأن فى زأوية الرأس ا رسعنا داثرة ره برؤؤوس كل منهمأ 
فتقاطم المحيطان فى «- برهن على أن مواقم الأعمدة النازلة من هذه النقط علىالأضلاع اب 6 1ح 
6 ناج 0 0 على استقامة واحدة 

34 اذأ ربمنا مثلثا داخل دائرة ووصلنا بمسستقيم من ملتق ارتفاعاته الى نقطة ما مثل 2 على ابيط 
كان مستقي المواقع ( خط “عسون) لهذه النطقة منصفا للستقم المذكور 


فى علم الندسة ْ تفلف 





+ 65ه 6د قط نمأس الدائرة المرسومة داخل المثلث أبس < 6 ى, 6 ه, 6 نقط 
اس الدا بره المأاسة ب ح وأمتداد الضاعين الاحرين فاذأ رعرنا لأضلاع المثأث الرمور1 6 2 6 حك 
و بالرمل ع لنصف مموع أضلاعه وبالرمن سه لنصف قطرالدائرة الداغلة 6 معد لنصف قطر الدائرة 
الى عمس س ح وامتداد الضلعين الاخرين 





فانه براد إثبات ما يأنى 
(أزلا ) إن ١ه‏ - آأد جاع د | 

6 ناويد ن وخدجع دمكا 

,6 < و عدج ها عدا جح ندا 
(ثانيا) أن اهاعد اف دح 
زثالنا) أن جح واحد جه عدج سا د 

6 نا ىا حد نالدج دام 
(رايعا) أن ب كى جاح 1 6ج و حد ناك 
(خامسا) أن ها هح و ى, ع 1 
(سادسا) أن مساحة 4 إب< ح م ها ع 


0-0 (ع-١)‏ 
(سابعا ) بعد رسم الشكل المتقدّم فى حاله ما اذا كانت < ب قائمة يرهن على أن 
سس اله بت و 


6 نغ حااح اج 


١ 41‏ ازع الثالثك 


0 أذا كانت ىف مك الدائرة الداخلة للثلث أ بد ح 
0 ئ ع 5 الداترة ا نماسة للضلع 1 وامتداد الضلعين الحرين 
كك )2 2 2 0 بد نر 2 ”ا 


كب « <<« «م ار م داور <* ا(« )2 





فانه براد إثيات ماياى 
(أقلا) أن )١(‏ القط ١‏ مى مى هل البتقابة وأحدة 
00 د ند مى 6 ى. 3ق )ا 
نغ ور 2 وى 6 كد رو « ) 
(ثانيا ) أن )١(‏ 2 كا م ١‏ 6 كاد 2 )0 ,7 
69 ,2 ات 6 0« » 
نغ ه ىل 6 )ى, در« 7 ظ 
(ثالعا) أن المثلنات ماى, ح .م < ىل أ 6أىياب متساوية فى الزواءا 
(رأبعا) أن زوأا 4 ى, ئََ كم تساوى زوانا المثلث للادث من وصل نط ماس الدائرة الدأخلة 
(خامسا) ان كلا من النقط الأربع ى 6 كا 6 ى , 6 كي ملت أرتفاعات المثلث الذى رؤوسه 
التقط العلاث الأحرى 
(سادسا) أن الدوائرالاربع الماركل منها أى ثلاث من النقيط ى ى 6 ىل 6 كي متساوية 


قَْ عم الهتدسة - 1 


| مار يت . 


١‏ برهن على أنه اذا كانت الدوائرالى مأ كرها ى 314 6 كار 6 كام كس ماح فالنقط 
5 6ك كي 6 كى (الشكل فى صفحة 84؟) حدث 


١ ١ 


نيا) أن > 1 دان كم 


(1 8 ) أن > فى حدم لاح 


١ 


(دابعا) أن وى 5 ح نا بم - 


١ 


هن رؤّوس ن المثث الأول عى 5 لدائرة مس مثا رم من ال دج 
يا معلوم من مثلث القاعدة وزأويه ارأس و براد إنحاد أأخل ا مندمى ارك الداررة الى كس هذه 
القاعدة وامتداد الضلعين الاخرين 
اذا علم من المثلث القاعدة و زأو به الرأس فرك الدارة المورسومة خارجه مارة برؤوسه ثات 
نه معلوم من مثلث القاعدة ب < وزاوية الزأس ! والمطلوب ايحاد امحل المندسى لمركز الدائرة 
ال تمس ؟ ب وامتداد الضلءين الآخرين 
٠‏ انمع مثلثا معلوما منه القاعدة و زاوية الرأس ونقطة تماس الدائرة المرسومة داخله بالفاعدة 


(أقلا) أت د تر عدى مدت 
93 


انشع مثلثا معلوما منه القاعدة و زاوية الرأس والتقطة النى تمس فيبا القاعدة (أو امتدادها) 
احدى الدوائر المرسومة ماسة المثلث من الخارج 

بم اناكانت ى مرك الدائرة الممسومة داخل المثلث 6ى, 6 ىب 6 مب هيا كز الدوائر 
الى تمسه من الحارج كان محيط الدارة المرسومة خارج امنا متصفاأ كلا مر 01 كم 
6 ى كب وى كار 

8 اتات معلرتق 6 كا ع5 الدائرة الى كس اج وأمتذاد الضلعين الاين 6 كاس 
مرك الدائرة الى تمس ! ب وامتداد الضبلعين الآحرين برهن على أن النقط ب 6 <-6 ى, 6 ىم على 
حبط دائرة عي كزها عل محيط الداء رق ألمارة برؤوس المثلث أناج 


رف الحزء القالث 


٠‏ المطلوبرسم ثلاث دوائر معلومة مسا كلها تاس مثنى 5 حلا لهذه المسألة 

للمعلوم مأ 5 الدوائر الثلاث الى تمس مثلثا من امارج والمطلوب إنساء هذا المثلث 

١‏ معلوم 7 كر الدائرةالمرسومة داخ ل مثلث ومس كرا دائرتين تمسانه من اللمارج و يرادإنشاء المثاث 

م ١‏ المعلوم زاوية الرأس منمثلث ومحيطه ونصف قطر الدائرة المرسومة داخله والمطلوب إِلْسَاؤهِ 

١‏ المعلوم زاوية الرأس من مثلث ونصف قطر الدائرة المرسومة داخله وطول العمود النازل من 
الرأس عل الفاعدة والمطلوب إنساؤه 


ى همك الدائرة المرسومة داخل 5 ! ب < برهن على أن مس1 كر الدوائر المارة برؤوس 
المثلنات ىح م دى ]أ 6 أى ب تقع على حيط الدائرة المارة برؤوس المثلثك أن حجن 


0 فى عل الندسة ف 


نظرية التقط النسع 

م شيط الدائرة المسار عمتصفات أضلاع المثلث عر بمواقع ارتفاعاته و يمتصفات الأبعاد الحصورة 
اذا فرضناأن ! ب < المثلث المعلوم وأن التقط س م ص 
6 ع منتصفات الأضلاع ب < محا 6 أن والتقط د 
6 ه 6 و مواقم الارتفاءعات النازلة على الأضلاع من 
الرؤوس ! مس م < والنقطة م ملتق الارتفاءات 6 ع و 
6 ط م متتصنات مأ م مب 6 مس 
'فانه يطلب إثبات أن النقط التسع س 6 ص ماع 0 ع ل - 
6و 6ه م د ماع 6ط م ك عر مها جميعا خبط دائرة وأحد 

لذاك نصل س ص 6م ساع 6 سح 6 ص لح 6 رعحخ 





ففى المثلث / دام 
لكون أاص ح- ص < 6 أغع بد عم 
ص ع يوازى < م (غرين ؟ صفحة 59 ) 


وفى المثلث < اب لكون + ض ح ص | م ءا سن ح ص ب 

. ص س يوازى أب 
ثم اذا مد < م على استقامته كان عمودا على | د 
وعليه د س ص ع قائمة وكذلك د سرع ع 

الئقط س ثم ص م ع 6 ع كر مها عا مميط دائرة واأحد 

أى أن ح تقع على المحيط المار بالتقطة س 6 ص 6 ع وأن س ع قطر لمذه الدائرة 
وكذاك يمكن إثات أن ط 6 ك تتعان على هذا الحيط 
ومن -حبيث أن ع و س قائمة 

: حيط الدائرة الذى قطرها س ع عر بالنقطة د 
وكذلك عكن إثبات أن ه 6 ود شعان على هذا الحبط 
فالتقط س 6ص 6 ع 6 د 6 ه 6د 6ع 6 ل 6 ك كلها عل حيط دائرة وأحد وهو المطلوب 
ملاحظة ‏ بناء على هذه انخاصة تسمى الدائرةِ المارة متنصفات أضلاع المثلث بدائرة النقط التسع 

ومن حيث أن هذه الداثرة مر برؤوس مثلث المواقم كن استنتاج كثير من خواحهها ٠‏ 


1 اليزء الشالث 


فيمكن البرهنة على أن 

أقلا ‏ ميك دائرة التقط النسع هو منتصف المستقيم الواصل بين ملتق ارتفاعات المثلث وصركر 
الدا برة المرسومة خارحه 

ثانيا ‏ قطردائرة النقط التسع نساوى نصف قطر الدائرة المرسومة خارج المثلث 

الثا ‏ التقط الأريع : هلتق المستقيات المتوسطة فى المثاث ومسكر الدائرة المرسومة خارجه وصركر 
دائرة النتقط التسع وملتق الارتفاءات كل هذه عل أستقامة وأحدة 


فاذا فورض فى 4ه اسح أن سن م ص 6 رع 1 
منتصفات أضلاعه 46 6 ه مو مواقع أرتفاعانه // 
هس 5 الدائرة الخارجة 6 2- هس كر دامر التقط التسع 0000 فم 
فانه يطلب البرهنة على أن 1" 7 
ألا 2 همنتصف ” عد 1 1/0 
صف م سل إظريه 0١‏ 0000م ا ااا 


وكذلك العمود المقام عل و رع هن وسطه نصف م س 
أى أن هذين العمودين يلتقيان فى منتصف عم سس 
ومن حيث أن وص 6 5رع وتران فى دائرة النقط التسع 
نقطة تلاق العمودين المقامين على هذين الوترين من وسطيهما هى عى ؟ هذه الداثرة 
( نظرية ١م‏ 'ننيجة ١‏ ) 
المركم 2 هو منتصف م ل وهو المطلوب 
ثانيا ‏ قطردائرة النقط التسع يساوى نصف قطر الدائرة المرسومة خارج المثلث 
يوْحَدَ من النظرية السابقة ان س ع . قطر جائرة التقط التسع ظ 
0.6 000 هنتصف المستقيم س ع. هو هرك الدائرة 
ولكن ثنت مما تقدّم أن متتصف المستقيم خ اوضر 3 هلو الذاءة 
ومل ذلك فكل من س ع 6 م ل ينصف الآخرفى «- 


فى عل الحندسة ضف 





وفى المثلثين س 2 س 6 *م 2 ع 


2 م 2 

من حيث أل١أ‏ 6 2 س << ع 2 مح 
6 دس و س ب دام 2 ع 

عمحى جح ا 22 

أاعح 


ومن حمث أن ىن س ووازى أأ ع وشاويه 
9 أ حح سرئ 2خ 
لكن » أ نصف قطر الدائرة المرسومة خارج المثلث 
6 ساح قطر دائرة القط التسع 
قطر دائرة التقط التسع دساوى نصف قطر الدائرةِ المرسومة خارج المثلث وهوالمطلوب 
ثانا | ملت قالمستقمات المتوسطة والتقط م 6 2 
7 عل استقامة وأحدة 
ذلك نصل أ س فيقطع ب فى.. ل 
وريم ع ف هوازيا م س 
نى ه أح ل ش ين 





هن حيمث أن أأاج مدا عا م 2 
6 ع ف يوازى م ل 
“. أ ف ح فال (تمرين ١‏ صفحة وه) 


كح 
١‏ عي سو 
ا 
١‏ 

2-5 


١ 
3 


-- - 


وق 4ه س ج ف 


عن حيث أن 2 22 تت د من 
6 2 ل يوازى ع ف 
نف ل -- ل س 
ال ع كط اس 


ل ملتق المستقهات المتوسطة للثلث أ ب ح 
( ننبجة صفحة 1٠١‏ ) 
فتقطة ملتق المستقمات المتوسطة فى المثلث والتمط م 6م 32 6 ع أذن عل أس تتقامة وأحد 
ظ وهو المطلوب 


)19( 


5 الحزء الشالث فى عا المتدسة 





اروك 

١‏ المطلوب إيجاد امحل الحندسى لمرك؛ دائرة التقط التسع اذا علم من المثلث قاعدته وزاوية رأسه 

9 دائرة التقط التسع للثلث أب ح الذى ملتى ارتفاعاته م هى دائرة الشفط التسع لكل من. 
بلثلنغات أخم#ب منامح مح م | 

م اذا كانت ى 6 ى, 6 ىم 6 حب عمسأ كز الدوائر الماسة للثلث | ب ح من الداخل ومن. 
فارج فالدائرة المريسومة عليه هى دائرةٍ التقط التسع لكل من المثلئات الأربعة الحادئة من توصصيل. 
أى ثلاث من التقط ى 6 ى © ى, 6 كام 

4 اذأ هع بط دارة برؤوس حملة مثلئات وكانت متهلده ىق هلتق ارتفاعاتا الم#_دت كذلك. 


ق دائرة التقط النسع 
م أآذأ علم من مغلث قأعدته وزأويهة راسة قبدز. أن أحدى زأوياأ مثأمثك المواقع واد أضلاعه 
اا المفدار داعا 


معلوم من مثلث قاعدته وزاوية رأسه و براد ايجاد امحل الحندمى لمر الدائرة الى تمر مرا كثر 
الدوائر الثلاث الماسة للثلث من الخارج 





دما لصح ععطاوااطانا 4ك 


| اماما 


))*7 





